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RESUMEN

La tesis sustentante de este estudio afirma que analizar la concepcidn de ciencia de los
Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales elaborados en la reforma educativa de
1970, aporta’ conocimiento valioso tanto para el disefio de materiales como de estrategias
de ensefianza encaminadas al desarrollo de las capamdades criticas y creativas de nifios
y nifias en niveles educativos basicos.

Se analizan tas funciones que cumple la concepcion de ciencia dentro de la propuesta

pedagdgica de los mismos libros; asi como la ldgica de organizacion imperante en los
contenidos relativos a los seres vivos y el medio ambiente, al igual que la metodologia de
ensefianza correspondiente. El conjunto de tales andlisis da cuenta de la manera como
estos libros ponen el conocimiento a disposicidn de los estudiantes de primaria en lo
concerniente a las Ciencias Naturales

La metodologia utilizada para este estudio es el analisis del contenido de ios libros, asi
como el rastreo de las teorias pedagoégicas que fundamentan sus propdsitos educativos.
El estudio aporta dos conclusiones: 1. que la propuesta pedagdgica de los libros
analizados contiene un potencial importante para el desarrollo de las capacidades criticas
y creativas de los estudiantes de primaria; potencial cuya realizacién depende del trabajo
de los profesores en el aula, 2. que la concepcién de ciencia de ios libros en cuestion
forma el cimiento de la Gnica propuesta interdisciplinaria albergada en los libros de texto
oficiales para la primaria.



| Introduccit

En la ensehanza de las ciencias naturales es vigente e! problema de como
fomentar el desarrollo de las capacidadeé criticas y creativas de los
estudiantes. Desarrollar estés capacidades implica brindar a nifios y nifias
condiciones para que logren una apropiacion tél del conocimiento, que les
permita usarlo en la comprensién y transformacion de su realidad.
La invéstigacic’m educativa ha puesto en evidencia que las formas de
ensefianza utilizadas, no sdlo en México, sino en diversas partes del mundo,
se mue.stran ineficaces para lograr que los estudiantes, indépendienteme’nte-
de sus afios de escolafidad, incorporen los conceptos basicos de la ciencia
a su represéntacibn conceptual.! Este problema de no poder incorporar los
conceptos basicos de la ciencia a la representacion conceptual de los
estudiantes, esta relacionado con el del desarrolio de las capacidades
" criticas y creativas, pues, el pensar ¢ hacer algo distinto a lo dado, requiere

la apropiacion personal de nuevas ideas, de nuevos conceptos.

Analizar la concepcion de ciencia de libros de ciencias naturales elaborados
en 1970, tal como se lo propone el presente estudio, sirve para comprender
la manera como se pone el conocimiento a disposicion de los estudiantes,

en este instrumento fundamental de la ensenanza primaria en México. En
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particular, es-til para desentrafiar la organizacion interdisciplinaria de sus

contenidos, asi como su metodologia de ensefianza. El resultado del -

analisis, permite proponer lineamientos para implementar nuevas formas de
ensefianza; de modo especial en lo referente a formas interdisciplinarias de
‘integrar los contenidos de la ensefianza. La integracién se reconoce como
una forma de organizacion de los contenidos, capaz de remontar las
desvéntajas de la parcializacion del conocimiento y de fomentar una mejor

relacion de los alumnos con el conocimiento ofrecido por la escuela.

Por otra parte, seguir el rastro de la concepcion de ciencia en los libros
mencionados, conduce a desentraftar la concepcién de aprendizaje
sustentada en ellos, asi como el modo en que esta concepcidn se traduce
en una metodologia de ensefianza. Abordar este Ultimo punto tiene gran
importancia para comprender la manera como los libros proponen
desarrollar las capacidades de critica y de creatividad en los nifios. En
suma, analizar la cbncepci()n de ciencia de los Libros de Texto Gratuito de
Ciencias Naturales elaborados en la reforma educativa de 1970, aporta
conocimiento valioso tanto para el disefio de materiales como de estrategias
de ensefianza encaminadas al desarrollo de las capacidades criticas y

creativas de nifios y nifas en niveles educativos basicos.

Wynne Harlen? sostiene que "La ciencia trata esencialmente de comprender
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cosas mediante la interaccién con ellas, de 'deécubrir mediante la
investigacién con las cosas en si”. Debido a las cara;teristicas de las
cienciés, de descubrir mediante la investigacién, su ensefianza en la
escuela primaria brinda grandes posibilidades para ofrecer a los nifios,
conocimientos, habilidades y actitudes, mediante las cuales desarrollen su

curiosidad y creatividad.

Cultivar la curiosidad y la creatividad en los nifios de primaria,
particularmente en el terreno de las ciencias, es un fin educativo de gran
importancia para los pequefios y para el pais. Para los pequefios, porque la
curiosidad - y la creaﬁvidad son facultades indispensables para su
aprendizaje; aln mas, paré desarroliar su capacidad de aprender a
aprender. Respecto al pais, fomentar estas facultades durante la educacién
primaria redundaria, por un lado, en elevar el nivel cultural de la poblacion,
sentando las bases de una cultura cientifica para. las mayorias; por otro
lado, redituaria al pais en cuanto a la formacién de cientificos. La curiosidad
y la creatividad cultivadas desde la infancia constituyen bases solidas en
una opcidn futura, de cultivar la ciencia como profesion.

" (...) la ciencia, bien ensefada puede promover el desarrollo intelectual del
nifo; pues.

- puede ayudar a los nifios a pensar de forma logica sobre los
acontecimientos cotidianos 'y a resolver problemas practicos. Estas
habilidades intelectuales les resultardn valiosas independientemente de
donde vivan y el trabajo que desempeiien;
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- la ciencia y-sus aplicaciones a la tecnologia pueden ayudar a mejorar la
calidad de la vida de la gente. La ciencia y la tecnologia son actividades
socialmente Utiles con las que es de esperar que se familiaricen los nifios;

- a medida que el mundo se vuelve cada vez mas orientado a la ciencia y la
tecnologia, es importante que los futuros cnudadanos estén equipados para
vivir en él,

- la ciencia puede ayudar positivamente a los niflos en -otras areas
tematicas, especialmente en matematicas y lenguaje."

La curiosidad, segin Asimov*, no es ofra cosa sino el deseo de conocer. La
curiosidad se funda en la necesidad de los seres humanos de tener
ocupada la mente®. En la etapa de la infancia, en la que se encuentran los
hifnos de ptimaria, cultivar su curiosidad significa brindarles oportunidades -
-mediante actividades en el aula- para ejercer su capacidad de preguntarse

e interesarse por los objetos o fendmenos de su entorno.

En la ensefianza de las ciencias es muy fructifero tomar como punto de
partida la curiosidad y el conocimiento que a los nifios les aportan sus
experiencias de vida. Recuperando las preguntas de los nifios o sus ideas y
explicaciones acerca de las cosas es la manera de acceder a sus
conocimientos y concepciones. Asimismo, fomentar actividades en clase,
con el fin de que cada educando imagine cémo alcanzar respuesta a sus
preguntas, es el trayecto mas efectivo para que nifios y nifias se apropien
de nociones y conceptos cientificos, pero sobre todo, para cultivar Ia

confianza en sus facultades de crear conocimiento. Los conocimientos,
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habilidades: y-aé:titudes construidos de esta manera, van coﬁformando una
solida cultura-y formacion en las ciencias.

Desenvolver el potencial formativo de las ciencias en fa educaciéon primaria
depende en buena medida de las estrategias de ensefianza en el aula v,
con ello, de las formas de tfabajo. Los Libros de Texto Gratuito de Ciencias
Naturales toman parte importante en las estrategias de ensefianza y las
formas de trabajo en la escuela primaria. de nuestro pais; de ahi la

importancia de conocerlos.

ivi | i

Objetivo general:

- Analizar el papel de la concepcion de ciencia en la manera como se
pone el conocimier!to a disposicion de los educandos, en los Libros de Texto
Gratuito de Ciencias Naturales del tercero a sexto grados de primaria,
elaborados durante la reforma educativa de 1970.

Obijetivos particulares

- Investigar los fundamentos de los Libros de Texto Gratuito de
Ciencias Naturales del tercero a sexio grados de primaria, elaborados
durante !a_[elforma educativa de 1970. -

- Analizar las funciones que cumple la concepcidn de ¢iencia dentro de la

propuesta bedagégica de los Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales



mencicnados.: -
- Reconocer la logica imperante en los contenidos relativos a los seres .

vivos y el medio ambiente, asi como la metodologila de ensenanza

correspondiente.

Los Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales elaborados durante la
reforma educativa de 1970 estan en uso en la educacion primaria de
nuestrd pais, desde entonces é ta fecha. Sin_ embargo, cabe sefialar tres
salvedades respecto a la vigencia de su uso®. 1) Los libros para el primero y
segundo grado se eliminaron en 1980, para dar paso al Libro Integrado, .
realizado durante el mandato de José Lépez Portillo (1976-1982). 2) En
1981 apargci() una nueva version del libro de tercer grado, aungue mantuvo
la concepcion pedagbgica original. 3) Eﬁ el afio lectivo 1996-1997 la
Secretaria de Educacion Puoblica editd un nuevo libro para el tercer grado; el
del cuarto grado se editd para el afio escolar 1997-1998 y el de quinto grado
entré en vligencia en el afio escolar 1998-1999.

En 1993 esta Secretaria emiti¢ el nuevo plan y programas de estudio para la
primaria. Pese al cambio de planes y programas la ensefianza de las
Ciencias Naturales la educacion primaria siguié apoyandose varios afios en
los iibros de la Reforma Educativa de 1970, aln ahora es vigente el libro del

sexto grado.
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El presente analisis selecciona Unicamente los libros de ciencias naturales -
elaborados para el tercero al sexto grados. Ha sido én ellos, en donde la
propuesta pedagdgica mantuvo su integridad original por mas tiempo. . .
La investigacién se realizé mediante el andlisis de‘los contenidos de los
libros, asi como del aﬁélisis documental de los escritos de Juan Manuel
Gutiérrez\ Vazquez, coordinador dela Serie de Ciencias Naturales durante la

Reforma Educativa de 1970, en los que expresd sus ideas en torno a la

e_nseﬁanza de las ciencias naturales.

El analisis de los libros comprendid lecturas sucesivas para identificar los
elementos orientadores que éstos aportaban respecto a su estructura, asi
como acerca de las relaciones entre los contenidos. Las diversas vefsiones
de la introduccitn -tanto a los Auxiliares Didéacticos, como a los Libros del
Maestro permitieron localizar formulaciones importantes para el analisis, ya
fuera acerca de los propositos de la ensefianza de las ciencias naturales, de
los propositos de los libros, de ia concepcién de ci;ancia 6 del método
cientifico. Tales formulaciones adquirieron mayor sentido a la iuz de los
escasos documentos donde Gutiérrez Vazquez expuso sus concepciones y

propositos.
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El libro de J. -Bruner Enggs_o_de_[a,gdggaggf aportd los fundamentos
del movimiento pedagoégico "ensefar la ciencia tal como es”, en el cual se
inspird la elaboracién de los libros, motivo de este estudio. Cumplié una
funcion similar la pbra donde D. Ausubel®, plantea su teoria acerca del
aprendizaje significativo, concepto base déf aprendizaje por descubrimiento

sustentado por Bruner.

Gracias a las ideas de Bruﬁer respecto a organizar los contenidos con base
en la éstructura fundamental de la disciplina, cobraron significado las
explicitaciones de Gutiérrez Vazquez acerca de los cuatro ’grandes temas
que ordenan los contehidos de los libros de texto, asi como de las ideas

generales que estructuran ! conjunto del curriculum.
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En nuestro pais, la ensefianza de las Ciencias Naturales gravita alrededor

de los Libros de Texto Gratuito. Lbs Libros de Texto Gratuito de Ciencias
Naturales constituyen la propuesta pedagdgica que la Secretaria dé
Educacioén Piblica pone en mancs de los maestros de primaria para guiar, a
los nifios de 6 a 12 afios, en un aspecto clave de la cultura: el conocimiento

cientifico y tecnoldgico.

Rockwell y Galvez (1980:4) proporcionan muestras de Ias; distintas
funciones que adquieren en las aulas los Libros de Texto Gratuite de
Ciencias Naturales de la reforma educativa de 1970. Los sefialan como el
prinéipal apoyo en la clase, aln cuando cada profesora o profesor sean
quienes estructuran las formas de lenseﬁanza. En efecto, los Libros de Texto
Gratuito de las diferentes asignaturas o areas tienen amplias funciones en
las aulas. En ellos se concretan y se desarrollan los contenidos del
programa oficial. El libro de texto gratuito sustituye .al programa; Vega
(1998:77} refiere, a proposito de las clases de Historia en secundaria, una
situacion vélida para la primarid, en .buena' medida, en las diversas

asignaturas o areas:
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s

“el maestro obvia su presencia (del programa) ya que el libro de texto
cumple esa funcién; marca la secuencia de los contenidos, los cuales se
estudian siguiendo el orden en que aparecen en el libro de texto, de esta
forma el libro se convierte en el regulador que posibilita que la clase siga un
rumbo, que el trabajo de los maestros y los alumnos no se disperse, asi las
actividades a realizar por el maestro y los alumnos se determinan con base
en(..)."

Los Libros de Texto Gratuito, objeto del presente estudio, como se ha
sefialado, corresponden a la Reforma Educativa de 1970, realizada durante
el sexenio del Lic. Luis Echeverria Alvarez (1970-1976)°. La concepcidn
pedagbgica de estos libros se inscribe en ia tendencia mundial de
ensefianza de las ciencias'®, conocida como el movimiento "ensefar la

il

ciencia tal como es".

Este movimiento surgid en Estados Unidos de Norteamérica en 1957, como
respuesta al avance tecnoldgico demostrado pof los soviéticos con el
lanzamiento det Sputnik. La delantera tomada por los soviéticos en la
carrera‘ por conquistar el espacio, obligé a los Estados Unidos de
Norteamérica a tomar diversas medidas. Una de ellas fue la realizacién de
una reforma educativa encaminada a transformar la ensefianza de las
ciencias, desde los niveles basicos, con el fin de encarar radicalmente la
formacion de cientiﬁcos; Transformar la ensefianza de las ciencias,
permitiria al pais dar respuesta a las necesidades de la produé:cic’m cientifica

y tecnoldgica, tanto en el terreno militar, como en el industrial.
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*La reforma en la ensefianza de las ciencias de 1957 tenia como finalidad,
desarrollar en los estudiantes la capacidad de hacer uso del conocimiento
adquirido en clases, en situaciones distintas a las ensefadas. La blisqueda
por alcanzar esta finalidad se plasmd en sus propuestas educativas con
base en dos concepciones complementarias: una concepcién de
aprendizaje, en. la que éste se considera produccion de entendimiento
general, y no mera adquisicién de habilidades especificas; y una concepcion
del contenido de la educacién en la que lo central de la ensefanza de
contenidos .se ubica en la transmision de la estructura fundamental de la

disciplina o materia en cuestion,

Bruner'!, coordinador de la reforma educativa mencionada, al igual que los
académicos y cientificos involucrados en ella, sostenian due lo fundamental
en la ensefianza de las ciencias era lograr que los alumnos fueran capaces
de transferir los principios y actitudes claves para las ciencias, a situaciones
diferentes a aquellas en las cu_ales tales principios y actitudes habian sido
aprendidos. Para lograrlo, -sostenian- era indispensable aprender la idea
general, fundamental, del asunto en cuestién,‘para_ que ésta pudiera ser
usada como base para reconocer subsiguientes problemas, como casos
éspeciales. de la idea originariamente dominada.’? De ahi, que las

propuestas curriculares de este movimiento educativo,” actualmente se las |
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caracterice por "...el sobreentendido de que la estructura cientifica de las
disciplinas suponia la sustancia del conocimiento con capacidad formativa:

para todos"'3.

El grupo de cientificos y educadores mexicanos encargados de concretizar
la reforma educativa de 1970", en el campo de las ciencias naturales, se
inscribié en el moyimiento educativo "enseiar la ciencia tal como es", aln
vigente en esos ‘afios. Con base en los principios de este movimiento,
disefaron la propuesta pedagégica de ensefanza de las ciencias mas
importante de los Ultimos treinta afios, en Mexico.

La reforma educativa de 1970 en México, bretendia modernizar la
educacion primaria y secundaria. Para ello, intentd trascender Ila
estructuracién disciplinaria del conocimiento, proponiendo organizario en
areas y no en asignaturas. Asimismo, replanted las finalidades de la
ensefianza en.los diversos campos del conocimiento, entre ellos, en las
© ciencias naturales. Con base'en esos lineamientos, el equipo encargado del
area de las ciencias naturales plasmo en los Libros de Texto Gratuito
correspondientes, un disefio curricular donde articulaban cuatro disciplinas
del conocimiento sobre la naturaleza: fisica, quimica, biclogia y astronomia.
Con ello, este equipo planteaba una experiencia pionera en los Libros de
Texto Gratuito: la interdisciplinariedad éntre los contenidos. La importancia

educativa de los Libros de Texto de Ciencias Naturales de la reforma
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educativa ‘ide - 1970 ‘radica, por un lado, en este planteamiento
interdiscipl'lhario del conocimiento, ofrecido a los niflos de primaria. Por otro
lado, también la propuesta metodologica de los libros resultaba innovadora;
es ldei:ir, la forma cémo los libros proponian ensefiar las ciencias naturales
se sustentaba en una concepcic')'n nueva en México, respecto al aprendizaje
de nifios y nifias. Por otra parte, la finalidad principal de estos libros era
promover una ensefianza de ‘las ciencias naturales que infundiera en los
pequefos una actitud y una cultura cientificas; en funcion de ello pdstulaban
el desarrolio de.sus capacidades criticas y creativaé.
~

‘La organizacion interdisciplinaria' del conocimiento sobre la naturaleza,
lograda en los Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales de ia reforma
educativa de 1970 se sustentd propositivamente en una concepcion de
ciencia.

La concepcion de ciencia juega en los libros un papel multiple que permea
‘tOdos los planos de la p}opuesta pedagdgica. Forma parte dé la finalidad de
la ensefianza de las ciencias naturales en la primaria. En este sentido se
busca desarrollar en los nifios actitudes y habilidades semejantes a las de
los cientificos; particularmente las actitudes y habilidades criticas y
creativas. Asimismo, la concepcidn de ciencia forma parte de los criterios
de la estru‘cturacién curricular, de la organizacion de los contenidos y de ia

metodologia de la ensefianza. A la vez que la concepcién de ciencia soporta
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. .
los elementos estructurales antes mencionados, también forma parte de los
contenidos de ensefianza: aparece en lecciones que tratan la funcién social

de la ciencia, asi como en lecciones dedicadas a aplicar el método

cientifico, propuesto como procedimiento de resolucién de problemas.

Analizar la concepcion de ciencia en los Libros de texto Gratuito de Ciencias
Naturales elaborados en 1970 se inscribe en la necesidad de investigar
nuevas estrategias de ensefanza, en particular, en lo referente a la manera
como el conocimiento sobre la naturaleza se pone a disposicién de Tos

4

educandos.
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i to Gratuyi . Clenci furales: o5

Los libros de texto gratuito de ciencias naturales constan de las siguientes
.partes: créditos de autor, uha carta a Ioé padres de familia, una invitacién a
los nifios, un indice donde se enuncian Iés unidades (tercer grado), 6 las
lecciones (cuarto, quinto y sexto) que integran el contenido del libro v un
glosariq.

Los propésitos del libro, es decir, aquello que los autores pretenden
propiciar en los ninos mediante la enséﬁanza de las ciencias naturales, es
posible inferirlo en la carta a los padres de familia y en algunos casos, en la

invitacién a los nifios. La unay la otra expresan su interés porque los nifios:

- conozcan el medio en que viven, puedan aprovecharloc mejor y se den

cuenta de que existen cosas y lugares diferentes a los que han visto;

- se habitien a comprobar lo que dice la gente y tengan un criterio que les

permita descartar la informacioén falsa que pueden llegar a recibir;

- aprendan a trabajar en equipo, a. aceptar criticas y a cooperar con los

demas; '

- descubréh y entiendan mejor lo que sucede en la naturaleza y también lo
" que pasa dentro de cada uno; ‘

- trabajen con una metodologia que luego podran aplicar al analisis y
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resolucion de las dificuitades de su vida cotidiana.

Juan ManueI'Gut'iérrez Vézquez, coordinédor de los libros, ubica los
objetivos del libro en tres dominios de preocupacion: 1. me conozco y me
comprendo mejor; 2. conozco y comprendo mejor a la naturaleza; 3. la
ensefianza de las ciencias haturales contribuye de manera importante a la
formaciéon general de una persorila, {ya que) en nuestro tiempo es
imprescindible desarroliar en el nifio una cultura cientifica; 4. "... en el
verdadero espiritu de la ciencia son fundamentales actitudeé, habilidades y ‘
capacidades tales como las de no creer, dudar,. cuestionar, criticar,

participar, crear"*

L.a idea clave de esta pgstura acerca de la ensefianza de las ciencias,
consiste en considerar las caracteristicas atribuidas generalmente a los
hambres de ciencia {no creer, E)oner en duda, cuestionar, criticar, participar,
crear) como atributos necesarios para todo ser humano. Por eso, Gutiérrez
Vézquez plantea que ensefiando bien Ciencias Naturales en la escuela
primaria, se propicia de manera muy importante "... la formacién de
ciudadanos cuestionadores, criticos, participantes y creadores de los que
nuestro pais esta tan urgido para poder abordar el estudio y la solucién de

nuestros problemas econdmicos, politicos, sociales y culturales™®
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De este modo se coloca a la ciencia como un referente fundamental en la
formacién de los futuros ciudadanos. Por eso para analizar la propuesta
pedagbgica de los Libros de Texto preciso referir aqui la concepcion de
ciencia imperante en los libros de texto de Ciencias Naturales. La ciencia,
segun Gutiérrez Vazquez

"...no es sblo lo que ya sabemos sino, también fundamentalmente, el
conjunto de procedimientos para averiguar lo que ain no sabemos. Asi
pues, tanto como conocimiento, la ciencia es investigacion, y por lo tanto, es
método, es procedimiento. Por ello es que la ciencia es algo que se hace y
no solamente algo que se lee, y por €so es gque si queremos ensefar o
aprender ciencia tenemos que hacerla. No es posible llegar a dominar
procedimientos, a manejar métodos, a adquirir habilidades y aptitudes sélo
oyendo hablar al maestro o leyendo un libro™"”

Con base en esta concepcion ‘dek ciencia, su autor establece que la
enseftanza de las ciencias tiene que sustentarse inexcusablemente en la
actividad del nifio. En funcion de este principio han de orientérse el papel del
. maestro, los contenidos y la metodologia de la ensefianza. Vale la pena
referir de nuevo las palabras de Gutiérrez Vazquez, a fin de exponer

nitidamente el espiritu de los libros de texto .

"Como puede verse por todo lo anterior, ensefiar ciencias naturales en la
escuela primaria implica una gran responsabilidad. Confiamos en que los
nuevos libros de texto ayuden al maestro a cumplir con ella poniendo al
maestro y a su grupo mas en contacto con las cosas y con los fenémenos
mismos. En este senfido podriamos decir que los libros de ciencias
naturales no son libros para ser estudiados: son s6l0 un puente para poner
en contacto al maestro y a sus alumnos
con la realidad" '8
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La postura de Gutiérrez Vazquez ante ‘Ia ensefianza de la ciencia deviene
de su experiencia de veinte afos como maestro de ciencias y como
cientffico. Hacia ta década de los setenta era autor de cuarentaicuatro
trabajos cientificos, miembro de numerosas sociedadges cientificas
nacicnales e internacionales y en 1977 recibid el premio cientifico "Luis

Elizondo"®.

Respecto a la elaboracion de los libros de texto cabe sefalar
particularmente la influencia, en Gutiérrez Vazquez, de un importante
movimiento en la ensefianza de las ¢iencias; desarrollado en los Estados

Unidos de Norteamérica durante los afios sesenta, conocido como "ensefar

la ciencia tal como es”.

Como se menciond péaginas antes, este movimiento se origind a raiz del
lanzamiento del primer satélite artificial de los soviéticos en 1957. Este
hecho puso en evidencia, para los cientificos y para el gobierno de los
Estados Unidos, que la ensefanza de la ciencia en las escuelas del nivel
medio y de nivel elemental no correspondia a las necesidades del pais, en
cuanto a la competencia por el espacio con la entonces Unidn Sovietica. Es

importante considerar la sintesis que Gutiérrez Vazquez hace de este
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movimiento a fin de asentar los puntos de coincidencia, con los gue este

autor se relaciond con Bruner.

"La renovacién que se propugna se fundamenta en dos lineamientos,
uno conceptual {la ciencia no es solamente un conjunto de conocimientos
sistematizados, sino también un conjunto de métodos y procedimientos para
buscar y establecer nuevos conocimientos; a la ciencia informacion debe
agregarse [a ciencia investigacion) y ofro estructural {la ciencia cuenta con
ideas poderosas y fundamentales que dan coherencia y unidad y que
proveen de una estructura que relaciona y organiza los contenidos. Dentro
de este movimimiento, se procura ensefiar como se obtienen, establecen y
usan los conocimientos, y no solamente los conocimientos mismos; se
enfatiza la relacion entre la teoria y el laboratorio o la practica; se la da
enorme peso a la metodologia del quehacer cientifico (incluyendo el método
mismo, asi como procedimientos, técnicas, destrezas, habilidades) vy a ia
estructura de los contenidos (cursos con buena estructura, cada tema
también bien estructurado), se destaca como muy fundamental la
interaccion entre la mente (del investigador, del estudiante) y los hechos de
la naturaleza (...)%

Durante este movimiento en Estados Unidos de Norteamérica se

organizaron vastos equipos de trabajo para elaborar los curricula para la
ensefianza de la ciencia en primaria y secundaria; en contraposicién con la
tradicional autoria de éstos fincada en una o dos personas. La caracteristica
méé significativa de tales- equipos era estar dirigidos por cientificos de nivel
universitario, quienes tenian a su cargo todas las decisiones sobre el
curriculum, pés_e a trabajar de manera conjunta con profesores en gjercicio,
psicologos, pedagogos, etc. Debido a esta centralizacion de las decisiones
en los cientificos, fue posible mantener en todos los proyectos curriculares
de este movimiento la légica, la integridad y la estructura de las disciplinas

cientificas.
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.

Las ideas fundamentales de la propuesta "ensefiar la ciencia tal como es"

estan sustentadas en el libro ELEJ:QQE.&Q.de_la_Esius.anQnﬂ

El libro se compone de la siﬁtesi's, elaborada por Bruner, de las ponencias y
discusiones sustentadas en la Conferencia Nacional de Woods Hole; evento
organizado para discutir cdmo mejorar la educacion de la ciencia en las
escuelas primarias y secundarias de Estados Unidos de Norteamérica,
debido al problema de seguridad nacional provocado por el lanzamiento del
Sputnik sovietico en 1957, |

Segun ' la optica de Bruner, este problema generd la participacion
esponténea de numerosos profesores universitarios y cientificos de frontera,
en experiencias particulareé de preparacidon de cursos para escuelas
elementales y secundarias. A la conferencia fueron invitados selectos
representantes de estas experiencias, pues de hecho el evento surge como
una respuesta de estimulo al interés existente por renovar la ensefanza de
la ciencia. Se reunieron fisicos, bitlogos, matematicos, historiadores.

educadores y psicédlogos.

Las sesiones de trabajo consideraron la naturaleza del proceso de
aprendizaje, su ir'nportancia para la educacién, asi como las nuevas
cuestiones respecto a aprender y ensefiar surgidas de las experiencias
antes mencionadas. A continuacién presento el sustento conceptual del

movimiento de ensefianza de la ciencia que me ocupa.
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El punto de partidé lo constituye la preocupécic’m por la produccion de
entendimiento geheral, en contraposicién con perseguir sdlo la adquicision
de habilidades especificas. Si el aprendizaje se enfocar s6lo hacia dichas
habilidades, los nifios tnicarnente seran capaces de usar ese conocimiento
en situaciones similares o idénticas a aquellas para las cuales lo aprendio.
En cambio, la aspiracion de los académicos y cientificos de la Conferencia'
Nacionél era lograr la transferencia de los aprendizajes; transferencia .de
principios vy acﬁtudes que. consiste en aprender, - de entrada ‘y
fundamentalmente, una idea general respecto al asunto en cuestion, que
pueda ser usada como base para reconocer subsiguientes problemas como
casos especialgs Qe la idea originariamente dominada®. Desde este punto
de vista para Bruner el meollo del proceso educativo consiste en la
transmision de ideas bésicas y generales sobre las distintas disciplinas o

temas, en un continuo ensanchamiento y profundizacién de 1as mismas.

De este modo, dice Bruner, el alumno aprenderd a usar el saber, lo cual
significa que lo aprendido en las aulas pueda reflejarse o transferirse en los
. problemés y eventos encontrados fuera de ellas. La postura de Bruner
fespecto al aprendizaje proviene de .Ia psicologia cognoscitivista, de la cual

€l es un notable representante.
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El cognoscitivismo se instala como una de las grandes teorias en psicologia
alrededor de los afios sesenta. Su blusqueda se organiza en torno a-Ia
pregunta "; como se aprende?”; pregunta surgida entre algunos psicologos
experimentales interesados en estudiar los procesos mediadores existentes
entre él estimulo respuesta de los conductistas.

De este modo, el objeto de estudio del cognoscitivismo es la investigacion
de los procesos estructurales y dinamicos que intervienen en la adquisicién
de conocimiento. Los estudios cognoscitivistas se ocupan de averiguar ltos
procesos que permiten al individuo el manejo y asimilacion de informacion.
Las investigaciones de esta corriente proceden con una metodologia que
permite fa comprobacion experimental de las hipotesis apoyandose en una

teoria de la medicidén.que les permita medir los procésos cognoscitivos.

El cognoscitivismo ha producido tres modelos para explicar las diversas
funciones de las estructuras cognoscitivas: el asociacionista, el cibernético y

el organicista. Las ideas de Bruner se ubican dentro de éste Ultimo.

El concepto clave del modelo organicista es el de ia estructura cognoscitiva.
Se aboca a estudiar cdmo se configura y se transforma dicha estructura en
el sujeto, en relacion al conocimiento en si. La estructura cognoscitiva se la
concibe como una totalidad que no puede ser reducida a sus elementos.

Cada elemento se halla subordinado a otro y cualquier modificacion de
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alguno de ellos afecta al conjunto.

Segun Ruiz Larraguibe1 la estructura cognoscitiva, también conocida como
esquema, 0 marco, se define como una representacion inespecifica pero
organizada de las experiencias previas. Asimismo, el esquema se define
también como estructuras genéricas de conocimiento que el sujeto posee y
que lo guian en las interpretaciones, inferencias, especulacione's.23

Cada sujeto construye su esquema a partir de afios de experiencia. El
esquema se modifica mediante la constante confrontacion con el mundo,
con la incorporacion de nuevas experiencias y conocimientos. Sin embargo,
la organizacion y grado de complejidad que cara{:terice al esquema y su
relacion corn el nivel de conocimiento, asi como sus caracteristicas
particulares facilitaran o no la articulacion de esos conocimientos al
esquema. Este proceso da lugar a la comprensidn 'y aprendiiaje, de
conocimientos.

Las ideas educativas de Bruner tienen fundamento en el planteamiento
cognoscitivista pues plantea: a) que la inte\raccién entre las estructuras
cognoscitivas v los elementos de informacién depende de la naturaleza de
dichos elementos y de la relacién que los mantiene unidos. Un ejemplo de
esta idea, segun Ruiz(1983), es |la forma de organizacién del conocimiento,
es decir, la estructura del contenido y la organizacion psicoldgica que sobre

ese conocimiento presente el individuo. Esta idea resulta muy similar al
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concepto de estructura fundamental en la que Bruner sostiene la propuesta
del curriculum en espiral, b} la transformacion de esquemas se da gracias a
la incorporacion de nuevos elementos a los esquemas. En este sentido, la
informacién es comprendida y aprendida en la medida que la organizacion
de su esquéma lo permita. Esta idea parece ser la base de la necesidad de

traducir la estructura fundamental de la materia a ensefiar, al grado de

desarrollo del nifio, planteada por Bruner.

fiar [a cienci : t I i
Leurricul - ical
Segun Bruner, para propiciar la construccion de estructuras mentales que le
permitan al nifio la transferencia de aprendizajes, es necesario producir
planes y programas de estudio y guiar la ensefianza de modo que los
contenidos se organicen de acuerdo con la estructura fundamental de la

disciplina o de los temas a abordar.

Organizar el contenido con base en la estructura fundamental de un campo
significa favorecer que el estudiante entienda los conceptos estructurantes
de un asunto, asi como las relaciones entre dichos conceptos, de modo que
le permita vincularlo'signiﬂcétivamente con muchas otras cosas. Aprender
est'ructu.ra, dice Bruner, es aprender cdmo estan relacionadas las cosas.

Retomaré un ejemplo del propio autor para mostrar de manera clara esta
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idea.

"...Tom_emos primerc una serie de observaciones sobre un
gusanillo medidor que cruza una hoja de papel cuadriculado montada en
una tabla. La tabla es horizontal, €l animal se mueve en linea recta.

" Inclinamos la tabla de suerte que el plano inclinado o pendiente ascendente

sea de 30 grados. Observamos que el animal no camina derecho, sino que
viaja a un angulo de 45 grados desde la linea de maxima subida. Ahora
inclinamos la tabla a 60 grados. ;A qué angule camina el animal con
respecto a la linea de maxima subida? Ahora, digamos, anda a lo largo de
una linea que se aparta 75 grados de la linea recta ascendente. De esas
dos medidas podemos inferir que los medidores prefieren viajar hacia arriba,
si es que tienen que hacerlo, a una inclinacion de 15 grados. Hemos
descubierto un tropismo.

No es un caso aislado. Podemos seguir adelante para mostrar que, entre los
organismos simples, tales fendomenos regulacién de la locomocion de
acuerdo con un médulo fijo o elaborado son la regla. Hay un nivel preferido
de iluminacion hacia el cual se orientan los crganismos inferiores, un nivel
preferido de salinidad,de temperatura, y asi sucesivamente. Una vez que el
estudiante capta esta relacién basica entre el estimulo externo y la accidn
locomotriz, va en camino de llegar a ser capaz de manejar un buen
acopio de informacién en apariencia nueva, pero en realidad altamente
relacionada. Las bandadas de langostas donde la temperatura determina la
densidad del enjambre en que las langostas se ven forzadas a viajar; el
especial mantenimiento de insectos a diferentes altitudes en la falda de una
montafia en que el hibridismo esta impedido por la tendencia de cada
especie a viajar en su preferida zona de oxigeno, y muchos. otros
fenomenos en biologia, pueden entenderse a la luz de los tropismos..."%

Este ejemplo mueétra lo que Bruner refiere como organizar los contenidos
de acderdo a una estructura fundamental; el fenbmeno de la regulacion de
la locomocion de acuerdo con un modulo fijo o elaborado. También sirve
para entender por qué este autor sostiene que organizar de esta manera los
contenidos promueve el aprendizaje por descubrimiento. Es decir, plantea

secuencias de contenidos y de actividad, en el plano metodolagico, que le

-
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permitan al nifio ir encontrando por si mismo conceptos clave dentro de un
cahpo. De este modo, organizar los contenidos de acuerdo con su
estructura fundamental coadyuva a la transferencia de aprendizajes, a
desarrollar una actitud investigadora, asi como de aptitud y disposicion para
resolver problemas, pues al aprender como estan relacionadas las cosas el
nifio genera informacién por si mismo, la cual puede luego comparar o
evaluar frente a otras fuentes, logrando nueva informacion en el proceso. El
aprendizéje por descubrimiento supone el interés del alumno por su objeto
de apréndizéje. Nuestro autor sefiala ésto en términos de "..lo que aprenda

el nifio sea utilizable y significativo para su manera de pensar"®

Bruner pone en aperacion las ideas antes expuestas en su propuesta del
i
curriculum en espiral. La base del curriculum en espiral es la estructura

fundamental que sucesivamente se profundiza y amplia.

La hipdtesis en la cual Bruner sustenta el curriculum en espiral consiste en
suponer que se puede ensefar cualquier materia a los ninos, desde muy
temprana edad, por ejemplo la ciencia, a condicidn de que se le presente de
manera compatible con lo que el nifio se represenfa del mundo en cada
etapa de su desarrollo.

El interés por introducir a los nifios al aprendizaje de la ciencia, desde la

edad mas temprana posible, tiene relacién con la conviccién de Bruner en el
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poder de la intuicién para el aprendizaje significativo y para la aprehensién
de la estructura fundamental_de una materfa, en vista dél papel de la
intuicién en la comprensién profundal y &gil de un asunto o materia. Es
oportuno sefalar la influencia del trato personal y profesional de Bruner con
cientificos en el reconocimientﬁ que el logrd respecto a la intuicién. En la
caramaderia con amigos cientificos de la talla de Niels Bohr, Bruner tuvo
_oportunidad de ‘asombrarse cdn la chispa de la intuicién, ya bien pér
presenciarla o porque sus amigos cientificos le reﬁrieran:su respeto hacia

quien poseyera intuicién ya fuera en las Matematicas & en la Fisica.

Bruner advirtié la necesidad de investigar la naturaleza de ‘Ia intuicion, en
principio la definid como la percepcion implicita de la totalidad de un
problema. Para é! la intuicién implicaba el acto de captar e! significado, el
‘alcance o la estructura de un problema o situacion sin confiar explicitamente
en el ‘aparato analitico del oficio de uno. Para este autor, el modo intuitivo es
el que preduce rapidamente hipotesis, el que acierta con combinaciones de
ideas antes de que se conozca su valor. La intu_icic'm se basa en una
familiaridad con el dominio del conocimiento implicado, .y con su estn.ictura,
merced a lo cual el penSamiento puede sa]tar, omitiehdo pasos y empleando
atajos, aunque posteriormente el pensador requiera una comprobacién por

medios m4s analiticos ya sea inductivos o deductivos.
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Para angr,- el entendimiento infuitivo tiene doble impdrtancia para ia
: .

educacion. Por un lado permite iricorporar a los niftos desde pequefios en la

comprensién de ideas complejas. Por otro, desarmrollarlo faculta la

comprension profunda de una materia, Esto es lo opuesto a aspirar que el

estudiante aprenda mediante la repeticion de palabras aparentemente

apropiadas, pero sin capacidad para usar los conceptos que éstas

representan. -

Otra influencia intelectual en la argumentacién de la hipotesis central del
curriculum en espiral es el interés de Bruner en los conocimientos

establecidos por Piaget (1972) respecto al desarrollo de la inteligencia.

Cuando Bmher sostiene que los nifios pueden comprender la estructura
fundamental de una materia, siempre que ésta sea traducida o presentada
en forma acorde con su etapa de desarrollo cognoscitivo, el referente de
Bruner en cuanto a la traduccién, son las etapas en el desarrollo intelectual
del nifio estudiadas por Piaget, en particular las conocidas como la etapa de
las operaciones concretas y la etapa de las operaciones légicas.

Bruner plantea que ya, desde la etapa de las operaciones concretas es
posible traducir a los nifios la estructura fundamental de una materia, pues
desde entc’mces son capaces de captar intuitiva y concretamente una gran

cantidad de esas ideas basicas para las matematicas, las ciencias, las
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humanidades v las ciencias sociales. De esta manera, el nifto puede pasar
o, . .
progresivamente del pensamiento concreto a la utilizacién del pensamiento

conceptual. ' -

No obstante el reconocimiento de Brunet_' hacia el proceso de desarrollo de
la inteligencia planteado por Piaget, en la disposicion de un ptan de estudios
el autor se manifiesta en contra de limitarse exclusivamente a las
capacidades del nifo. Hay que saber retarlo, dice, pues el desarrollo
intelectual del nifio no es una secuencia de eventos.de regularidad
cronomeétrica, sino que responde también a la influencia del medio. La
escuela, en este sentido, puede cumplir esa funcion de estimular el

desarrollo.

Por esta razén-Bruner propone disefiar epispdi_os de aprendizaje donde Ia-
estructura fu";1damental se plasme de acuerdo con un conjunto de criterios.
El primero de ellos lo denomina "el camino de las cuestiones intermedias”.
Se refiere a presentarle al nifio oportun'idades practicas que lo atraigan a las
siguientes etapas de desarroll_o. Tales oportunidades, para retar realmente
al nific y cumplir la funcion de estimular el desarrollo, no deben ser ni
triviales ni extremadamente dificiles, sino preguntas que el nific pueda

contestar o actividades que pueda realizar.
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Un siguiente. criterio Bruner lo récupera de la ponencia de Inhelder,
colaborado;ra de Piaget, en la reunién de Woods Hole. Consiste en étender
una secuencia que responda mas al orden axiomatico de una materia de
fondo que al orden histérico del desarrollo de los conceptos en ese campo.
Aunque el autor no contrapone esta indicacion a la eventual pertinencia
cultural o pedagégica de organizar episodios de aprendizaje segun el orden

histérico del campo.

La necesidad de desarrollar en los nifios la capacidad de prestar atencion a
varias fases de una situacion 6 fenomeno, al mismo tiempo, es otro de los
criterios recomendados por Bruner en el disefic de secuencias de
apréndizaje, pues la tendencia, sefiala, es que los nifios se concentren en
un solo aspecto de un fendmeno. Los dos Ultimos criterios generales para la
elaboracién de un curriculum son: primero cuidar que la recompensa para
los nifios en el transcurso de los episodios de aprendizaje sean el interés y
la curiosidad, especialmente si dichos episodios son largos. Como puede
deducirse, este criterio se basa en el principio de traducir la estructura
fundamental de una materia tomando en cuenta las capacidades vy
necesidades de los estudiantes y en el aprendizaje por descubrimiento.
Segundo, :un plan de estudios debe concretarse a aquellas grandes
cuestiones,. principios y valores que una sociedad estima dignds del

continue interés de sus miembros. Este criterio tiene como preocupacion no
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sobrecargér de informacion a los escolares. El autor sugiere una pregunta’
guia para aplicaria ante el contenido de cualquier materia: ";vale la pena
como conacimiento de un adulto 6 si habiéndola conocido el nifio hara de

una persona un mejor adulto?

Hasta aqui he expuesto la visién de Bruner regpecto a la ensefianza de las
ciencias naturales, en particular de su propuesta del curriculum en espirgl.
En ella cabe destacar la concepcién de Bruner acerca de. la finalidad de
dicha ensefianza: que los nifios aprendan a usar los conocimientos para
resolver problemas de la vida real, para contribuir a desarrollar la

inteligencia.

Su nocién de desarrollo de la inteligencia radica en la interaccion entre la
experiencia y la accion de los nifios. Esto significa que el desarrollo lo
~concibe como un proceso propio del sujeto, en el cual el entorno tiene el
papel tanto de contextc posibilitador, como de potenciador del desarrollo.
Bruner piensa que, al respecto, la ensefianza puede cumplir un papel

4

positivo.

3.2. &l curri ir ibr tui
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rganizacic t
A continuacidbn exponge mi interpretacion de la ménera-como estan
resueltas en los libros analizados ila seleccion y la organizacién de los
contenidos del libro de texto de Ciencias Naturales con base
fundamentalmente en.la propuesta de Bruner del curriculum en espiral.?®
Asi pues, los principios que rigen la seleccidn y organizacion de los
contenidos consiste en estructurar las clencias naturales de modo que se
transmiian los conceptos fundamentales de estas ciencias, ‘asi como sus

relaciones.

La concrecion de este principio se expresa, en primer lugar se establecieron
lo que los autores denominan ideas generales que; organizan todo el
curriculum de ciencias naturales, a lo largo de los seis grados.-En segundo
lugar, en _I'a identificacion de cuatro temas en donde se condensan los

contenidos de las ciencias naturales a incorporar en los libros: Seres vivos,

El significado de las mencionadas ideas generales son diversidad: el
universo estad formado por una gran variedad de objetos y de sucesos;
interaccion: todos los componentes de un sistema se influyen mutuamente;

i

cambio: nada permanece igual, todo estd mudando lenta 6 rapidamente;
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unidad: a pesar de la diversidad, la interaccion y el cambio, los mismos
-principios t;ésicos rigen los sucesos del universo; orden: un sistema puede
estar ordenado o desordenadc y puede tender a ordenarse 6 a
desordenarse; y el concepto de la ciencia como fenémeno social: la ciencia
es una actividad que afecta la vida de toda la gente, y es un producto de la
estructura sc.)cial, econdmica, politica y cultural de la comunidad qué la

practica.?” 2

El principio estructurante de los libros de ciencias naturales es dna
concepcion de-la ciencia entendida como una manera de proceder para
averiguar lo que no se sabe, mas que como un cumulo de informacién
establecida. Los autores cristalizan esta caracterizacién de la ciencia al
postular que el libro de texto ha de conducir a los niﬁoé ala apl'ic'acic')n del

método cientifico.

Los principios enunciados conforman la estructura fundamental que
constituye al curriculum de ciencias naturales. Es decir:

1) la concepcién de ciencia como principio estructurante; 2) materializado en
_las denominadas ideas generalgs {(diversidad, interaccién, cambio, unidad,
orden y el concepto de la ciencia como fenémeno social), cuya funcién es
proporcionaf una plataforma que permita interrelacionar a las cuatro ciencias

naturales abordadas en los libros; y, 3) los cuatro temas que condensan los
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contenidos de las ciencias integrantes de los mismos (Seres vivos, Medio
ambiente, Materia'y energia, Los astros y el espacio exterior).

Con base‘en dicha estructura fundamental, los autores dispusieron los
contenidos en una logica de ampliacion y profundizacion progresivas, a la
manera del curriculum en espiral.

A continuacién describo-los contenidos correspondientes a los temas Seres
vivos y Medig ambiente, a fin-de mostrar su disposicién en espiral desde el
tercero hasta el sexto grados de la primaria. La descripcion presenta los
contenidos fundamentales que se abordan en cada unidad o leccion
respecto a los temas escogidos, con la intencién de rastrear el desarrollo de
dichos temas, para asi mostrar su ampliacién y profundizacion.
Simultaneamente, la descripcidn se ocupa de sefialar las denominadas
ideas generales, cuya funcidén en el curriculum es estructurar las ciencias
naturales de las cuales se ocupa el texto (biologia, fisica, guimica y ciencias
de la tierra), para con ello, ofrecer una panoramica del mundo natural, en
lugar de secuenciaé inconexas de conocimientos disciplinarios. El
seguimiento de las ideas generales postuladas por los autores ayuda a
ponderar la ampliacion y profundizacion de los contenidos. Es decir, ayuda a
identificar los diferentes matices incorporados a un mismo contenido a o

largo de |a:propuesta curricular.
f

e
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3

Para ubicar y visualizar con mayor claridad los contenidos acerca de los
seres vivos y del medio ambiente, en el cuadro 1 se exhiben el conjunto de
los contenidos, organizados en los temas correspondientes del tercero al

sexto grados.

Cuadro 1. Lecciones de los L. de T. G. de Ciencias Naturales.

SERES -
VIVOS

' MEDIQ AMBIENTE

MATERIA ENERGIA

ASTROS Y ESPACIO
EXTERIOR

METODO CENTIFICO

3er. Grado.

- Los seres vivos y el
medio.

- Los seres vivos nos
repreducimos.

- Nuestro cuerpo.

- Cuidamos de nuestra

salud,

- El agua y el paisaje.

- Sonido,luz y calar.

- El clelo.

-~ La excursion.

40 Grado.

- Como vemos.

- La agricultura.

- El calor.

- El clelo.

- Coémo estudiamos las
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- Cémao oimos .

- Los animales,

-Cémo convivimos.

- El-ciclo def agua,

- Cémo cambian las

C0sas.

- Viajes espaciales.

- Como usamos los

£osas.

- Como clasificamos las

- Comportamiento

- Cambios fisicos y mapas. £0Sas,

-La# plantas verdes cambios quimicos. - Una excursidn al .campo,
elaboran alimento. -De qué estan hachas >
- Cadenas y tramas . las cosas.
alimenficias. / - La enengia.
- Coma funciona tu
cuerpo.
- Como nos '
desarrollamos.
50 Grado.
-Las plantas. - Ganaderia, - Las fuerzas. - El sistema solar. - Céma resolvemos
- Los seres vivos y el - El elirma, - La gravedad, problemas.
‘madio. - Como sa forman las - La combustidn. - Una excursion at campo.
- La vida en &f agua. rocas. - El petréleo.
-Nuestro cuerpe. - El paisaje cambia. - Los colores. '
-Cémo cuidar nuestro - Conservacion. - Céme cambia el
cuerpo. sonido. .
8o Grado.
- Ecosistemas -Pesca -Movimiento -Estreflas -Clenciay sociedad
- La célula -Bos.ques temnplados -Magquinas
- El desamalio Minerfa -Teabajo '
~ Nutricién -Contamina-
- Evolucion citn
- Herencia -La Tierra cambia

biclégica .
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En el tercer -grado, los temas seres vivos y medio ambiente se tratan
mediante cinco de las ocho unidades del libro: El agua v el paisaje, Lg_s
Cuidamos nuestra salud. En el cuadro 2 aparecen enlistados los contenidos
de dichas unidades. Dada la vastedad de los temas que me propongo
abordar, delimite la descripcion solo a las unidades El agua y el paisaje v.
Los seres vivos v el medio. Es decir, exclui las Gltimas tres unidades,

referidas a la reproduccién, el cuerpo humano v salud. Estos aspectos de
los seres vivos y del ser humano quedaran excluidos del ejemplo en lo

sucesivo.

En los contenidos de la unidad 2 se concibe el agua como elemento
necesario para los seres vivos v como elemento fundamental en ia
conformacion del medio ambiente. Se aborda el movimiento del agua spbre
la corteza terrestre, asi como el hecho de que este moviento se realiza’
mediante un ciclo, Las ideas anteriores son las mas explicitas en la unidad.
Hay oftras que'séio se eshozan, por ejemplo cuando se dice: en México
tenemos zonas donde llueve mucho todo el afio y otras donde casi no
ilueve, ¢en qué lugares del mapa hay paisajes parecidos al lugar donde
vives? y ¢por qué dices que son parecidos?' En esta parte de la unidad se
esboza la.idea de que la cantidad de lluvia en una localidad ¢ region

determina el paisaje; asimismo que paisaje y medio ambiente son
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sinénimos.

La unidad 2 implica las ideas generales de unidad, diversidad, interaccién,
cambio, unidad, orden y apunta la idea de que la ciencia es un fenémeno
social,

La nocion .de unidad esta involucrada en la afirmacion de que todos los
seres vivos necesitamos agua. La interaccion se maneja en dos niveles, el
primero se refiere a la interaccion de los seres vivos con el agua, elemento
no vivo de la bidsfera, con lo cual se delinea, aunque no se enfatiza ia
relacién de los seres vivos con el agua como una de las fundamentales en
la relacion seres vivos-medio ambiente. El otro nivel en el cual esta
implicada la interaccion es en el ciclo del agua, al abordar los diferentes

elementos y momentos de este ciclo natural.

En este mismo sentido se' maneja la idea de orden, pues se describe al ciclo
del agua como un fenomeno natural donde los hechos que lo conforman
requieren de condiciones especificas para su acontecer. Cabe sefnalar que
el texto no es explicito en abordar y especificar las posibilidades de ruptura

del orden natural del ciclo del agua, asi como sus consecuencias.

.

1

La nocion de cambio se involucra en los contenidos donde se trata la accion

de [a erosion sobre el paisaje. Con estos contenidos también se-da soporte
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a la idea de la diversidad de baisajes producidos por la éantidad de lluvia en
una regioén, 6 por los cuerpos de agua presentes en ella. Por Gltimo, l1a
concepcion de ciencia como fendmeno social se delinea con la mencion del
agua como parte de la riqueza de un pais. Esto es, como uno de Sus
‘recursos naturales. Cabe sefialar que el concepto de la ciencia como
fendmeno social se incluye de esta misma manera en las lecciones referidas
a los recursos naturales. ' -
La unidad 2 habld de los componentes esenciales del medio ambiente, con
este antecedente, en {a unidad 3 se aborda la nocién de unidad entre los
seres vivos al sefialar la relacion entre éstos y el medio ambiente, comin a
todos los organismos. EIl _ contenido se . desarrolla mediante tres
planteamientos:
1. "vivimos en diferentes medios”, con el cual se retoma la nocién de
diversidad. Es decir, si bien la relacién sefialada es comin a todos los
. °
seres vivos, hay diferencias, tanto de ambientes como ent_re los seres
vivos que habitan cada ambiente; 2. las plantas y el medio en que viven,
3.los animales y-.el medio en que viven. Los (ltimos dos contenidos
incorporan nuevamente las nociones o ideas generales de interaccion y
orden, pues sefialan la inte—raccién ineludible entre las plantas vy los
animales respecto a su medio para satisfacer la necesidad vital de
alimentarse. La nocién de orden aparece implicita en las condiciones .en

las cualés cada tipo de ser vivo requiere satisfacer sus necesidades. En



43
esta unidad también se especifica la relacidon seres vivos-medio ambiente,
enfatizando su orden; menciona las posibilidades de alterar dicho(_orden y

las consecuencias de tal alteracion.



CUADRO 2.

TERCER GRADO

CONTENIDO DE LOS TEMAS LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO AMBIENTE

Unidad 2. El agua y el
paisaje.

1. Donde esta el agua.

., Esta en las plantas y en
tu aliento.

De las sustancias que
forman nuestro cuerpo, la
mas abundante es el agua.
. El agua que bebemos
puede venir de muchos
lugares. Todos ellos la
reciben de ia lluvia.

. El agua puede estar en
estado sdlido como el
hielo, en estado liquido
como la que bebemos, o
len estado de vapor como
- leuando esta en el-aire que
no lo vemaos.

Puede pasar de un estado].

a otro segun se caliente o
se enfrie.

Unidad 3. Lds seres vivos
y el medio.

Enlatierra en el agua y en
el aire hay seres vivos.

1. Vivimas en diferentes
medios.

. En la selva llueve mucho
y hace mucho calor.
Cbserva las plantas vy los
animales,

. En el desierio llueve muy
poca, hace mucho calor. en
el dia y mucho frio en la
noche. Observa las plantas
y los animales.

En. el bosque llueve
durante una temporada del
afio. Qbserva animales y

Unidad 4. Los seres vivos
nos repreducimos.

1. Los seres vivos: plantas,
animales y seres
humanos dan origen a
otros.

. Los seres vivos habitan
en rmuchos  lugares,
pueden ser grandes o
peguefios, tienen
diferentes formas y
colores. Sin  embargo
todos nacen, crecen se
desarrollan. Cuando son
adultos dan origen a otro
ser, se reproducen.

Despues de algun tiempo
envejecen y mueren.

2. Cormo se reproducen las
plantas

Unidad 5. Nuestro cuerpa.

Con tu cuerpo puedes
hacer £osas muy
importantes comer,
trabajar, contar, pegar.
Con él puedes comunicar
carifio, enojo, interés,
tristeza.

Para realizar bien todas las
actividades que desees
necesitas  conocer tu
cuerpo y cutdaro.

1. Nuestro cuerpo trabaja
_silenciosamente dia y
noche. Hasta cuando
doermimos hay partes
que estan funcionando.

2. Nos movemos.

la piel

cubre nuestro|.

Unidad 6. Cuidamos

nuestra salud.

La gente siempre
buscado la manera de

-|mantenerse sana.

1. Como cuidamos nuestro
Cuerpo.

Hay muchas formas de
conservar la salud y evitar
la enfermedad. Para tener
energia y para que tu
cuerpo  funcione y se
desarrolle necesitas comer
diferentes alimentos. Los
alimentos estan formados
por varias sustancias.
2. Por qué nes
enfermamos.

Muchas enfermeéades

hal .

plantas. :

b
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2. Las nubes, la lluvia vy el
granizo, i
¢Donde esta el agua de la
lhuvia?
Las nubes estan formadas
por gotitas de agua muy
pequefas frotando en el
aire, .
3. Ei agua y la tierra.
En algunos lugares, el
agua de la lluvia que cae

en la tierra forma charcos vy|.

estos tardan en
desaparecer. En otros

.| lugares no se forma ningun
charco  aunque haya
Hovido fuerte.

& A donde se va el agua?
Parte se evapora, pero la
mayor parte la absorbe la
tierra. Unos tipos de tierra
absorben més agua que
otros.

. La tierra tiene pequefias
huecos poros que pueden

estar llenos de aire o de|.

. L.a costa es la orilla hasta
donde llega la ftierra vy
comienza el mar.

Observa plantas y
animales.

2. Las plantas y el medio
en que vivimos.

£ Que necesitan las plantas

verdes para vivir?.

Las plantas torman el

agua del medio en que
viven. {Raiz, hojas,
transpiracién Tallo-
almacena).

13. Los animales y el medio

en gue vivimos.

. La forma de las patas y la

forma del cuerpo e
permiten a un animal
moverse en un medio

determinado y conseguir
su alimento.
humanos

Los seres

.Muchos tipos de plantas,
la mayoria de los animales
y todos los seres humanos
para reproducirse
necesitan de la union de
una parte masculing y una
femenina. ’
Partes de la flor.
Fecundacion.
Reproduccion asexuai.

3 Come se reproducen los
animales

. Muchos animales buscan
pareja haciendo diferentes
sefiales.

Aparato reproductor,

Los animales que se
forman dentro de un huevo
y fuera del cuerpo de su
mama se llaman oviparos.

Se lfaman viviparos a los
animales que se forman
dentro del cuerpo de la
madre.

cuerpo
Tu cuerpo estd formado

por partes blandas como
los érganos y los misculos
y por partes duras, como
los huesocs. Tu cuerpo
esta sostenido por mas de
200 huesos.

Las partes donde se unen
dos © méas huesos se
llaman articulaciones. El
conjunto de todos los
huesos se llama esqueleto.
Tu esqueleto esta cubierto
por mas de 1500
misculos. Los huesos y
los musculos se unen por
medio de los tendones.

3. Que mas pasa dentro de
nuestro cuerpo.

Las partes de tu cuerpo
trabajan en equipo un
equipo se encarga de
transformar los alimentos,
otro se encarga de la
respiracién y otro mas

pueden ser ocasionadas

por microbios ©  por
gusanos que entran ‘a
nuestrg cuerpo de
diferentes maneras.

Conociendo como  se
contagian las
enfermedades )
transmisibles podemos

encontrar algunas formas
de evitarlas. ¢ Porqué nos
accidentamos?.

3. Trabajamos por [a salud.

.En el fugar donde vivimos
todos debemas  cuidar
nuestra saludo.

Sf



agua. En algunos tipos de
fierra, como T
agua pasa facilinente a
través de los huecos, es
decir, se filtra, en otra
parte se filtra y parte se
retiene, en otros el agua
no se filtra,

. El agua de la lluvia puede
caer en la tierra o en el
mar. Cuando cae en la
tiera el agua de la lluvia
que se filtra baja a través
de la tierra hasta que se
encuentra alguna capa
impermeable. Empieza a
acumuiarse hasla que ‘se
llenan todos los poros.

Entonces se forma un|-
depdsito de agua
subterranea. Los pozos
donde se saca el agua
llegan hasta es0s
depdsitos.

la arena el|

vivimos en lugares.

Para vivir en los lugares,
los seres humanos
dependen
intefigencia y de los
instrumentos que  usan
para obtener o que
necesitan, que de la forma
de su cuerpo.

mas de suf.

4, Como se reproducen los
seres humanos.

Un bebé recién nacido
necesita que [o quieran,
que lo cuiden, que Io

alimenten, que lo vistan,

que lo abriguen.

Nuestra familia puede

hablamos de nuestro
pasado.
. Una historia  muy
especial.

lleva 1a sangre a todo el
cuerpo. El conjunto de
partes que realiza un
mismo trabajo recibe el
nombre de aparato.

9%



4, El agua cambia de lugar.

. El agua estd cambiando
de lugar constantemente.

. La lluvia que cae en las
montafias o en lugares
altos, de donde puede
escurrir baja rapidamente
por la superficie formando
comientes de agua.
Cuando-varias de estas se
juntan forman amoyos que
se van haciendo -mas
grandes, hasta que llegan
a formar un rio. Los rios
lievan el agua alos lagos y
al mar.

Cuando el sol calienta el -
£ . lagua de los mares y de los
rios, se evapora, con esta
agua se forman las nubes,
las cuales pueden ser| - - .
llevadas a oros Iugares por
el viento. Cuando llueve el
agua forma otra vez rios,
depositos subterrdrnecs vy
lagos. Los rios llevan

nuevamente el agua al

iy



{mar. A este proceso lo
llamamos el ciclo.del agua.

En México tenemoes
zonas donde llueve mucho|
todo el afio y otras donde
casi no llueve.

5. El paisaje cambia.

Aveces, el agua que
escurre por los cerros se
va llevando la tierra es
decir, la erosiona, Un
cerro cubierto de plantas
casi no se erosiona. Si
destruimos la vegetacidn
de una loma, e agua
escurnira  facilmente vy
erosionard la tiera con
rapidez. No creceran las
plantas, ya no sirve para
cultivar.

. El viento también puede
llevarse la tiera y
erosionarla. Si esto sucede
durante muchos afios, el
agua y el viento pueden

llevarse toda la tierra del

g4



lugar y desgastar también
la roca, Si este proceso
|dura muchos afios, puede
Hegar a desgastar
montanas enteras.

. Asi se van desgastando
las montaia. Pero otras
tambien se van formando,
cuando las capas del suelo
se doblan. Otras
montafias se  forman
evidentemente de’ rocas
derretidas, se llaman
volcanes.

. Esto hace que el paisaje
esté cambiande aunque no
lo notes, porque ocure
muy lentamente.

. México es un pais que
tiene enorme variedad de
paisajes. Esta variedad de
medios forma gran parte
de nuestra riqueza.

El agua es necesaria

para la vida del hombre,

oy
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En él cuarfo ‘Qrédo los temas seres vivos y medid arnbiente se desarrollan
en once de las veintitin lecciones del libro (ver cuadro 3). A efectos del
ejemplo he excluido las lecciones Como vemos, COmo oimos, Como
funciona tu cuerpo, Como nes desarrollamgs. La exclusion obedece a que

el énfasis de las primeras dos lecciones esta en los aspectos de anatomia,
fisiologia y de fisica involucrados en las mismas. Asimismo he incluido las
lecciones Como cambian las cosas, Cambios fisicos y quimicos, La
energia, correspondientes al tema de materia y energia, por  estar
estrechamente relacionados con las lecciones acerca de los seres vivos y el
medio ambiente. Dichas lecciones son el soporte para tratar la elaboracion
de alimento por parte de las plantas, asi como la idea del cambio en el
paisaje y en los seres vivos en Ieccione~s y grados posteriorés. También he
incluido la leccién sobre La agricuitura, pues en ella la relacion seres vivos-
medio ambiente se enfoca hacia la relacion del ser humano con la
naturaleza; comprende a los suelos y al clima (lluvia, temperatura, viento)
como parte de los recursos naturales de nuestro pais. Por esta razoén, en

adelante apareceran incorporadas las lecciones sobre recursos naturales..

En lo concerniente a los seres vivos y el medio ambiente, los contenidos def
cuarto grado aportan conceptos respecto a la distincion de los seres vivos,

entre plantas y animales (leccion 5); la diversidad animal (lecciones 6 y 7);
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" la necesidad‘v;ltal en los animales de interrelacion con otros $eres vivos,
necesidad en la cual se incluye el ser humano, aunque con formas
caracteristicas de resolverla (Iécci()n 8); la caracteristica dellos seres vivos
de transformar su medio debido a su interaccién con él (leccion 9); los
cambios producidos en el medio por los seres vivos, el ser humano en
. particular, son de dos tipos: fisicos y quimicos (Ieccic’;ﬁ 10); 1a relacién que
los seres vivos entgblan con el medio para satisfacer la necesidad de
alimentarse para obtener energia (lecciones 13, 14, 15); la importancia de

los vientos en el ciclo del agua (ver cuadro 3, anexo).

En cuanto a las ideas generales estructurantes de las ciencias naturales, en
el cuarto grado se abordan las nociones de unidad y diversidad en la leccion
5, donde el proposito es clasificar a los seres vivos a partir de sus
semejanzas y diferencias. Las lecciones Una_excursién al campo y Los
animales son una introduccion a la diversidad animal. En la leccion Como
convivimos la idea central es la interaccion entre ios seres vivas como una
necesidad de supervivencia. La idea de cambio se maneja en la leccion
Como cambian las_cosas, al referirse al‘efecto de la acciéln de los serés
vivos sobre el medio, asi como en la leccion Cambios fisicos y cambios
g_uumoﬁ 'donde se tratan ios 'diferentes tipos de cambios, asi como la

naturaleza.de cada uno de ellos. El concepto de unidad vuelve a tocarse en
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I.a leccién La_en_e[gla esta vez-con la idea de que todos los seres vi‘vos
; :
requerimos energia para vivir. Si bien todos los seres vivos requerimos
energia para vivir y esta necesidad comin nos unifica, al mismo tiempo la
diversidad se manifiesta en la manera diferente en que plantas y animales

la obtienen. De este modo se aborda la nocién de diversidad en las
lecciones Las plantas verdes elaboran alimento, Cadenas y. tramas
alimenticias y La _agricultura. En estas lecciones tarhbién se abordan las
nociones de interaccion y orden. En la prirhera leccion la interaccién se
refiere a las plantas y el medio (tierra, agua, luz y aire); asimismo dicha
interaccion y el proceso de la fotosintesis implican un orden. En la segunda
leccion se alude a la interaccién entre todos los seres vivos en un ambiente
| dado; la necesidad de alimentarse define este tipo de intéraccién entre los
anfmaIeS. Esta interaccion tambi;én implica orden. En la leccidén sobre [a
agricultura'Ios'conceptos senalados se complejizan. La interaccién aqui no
sdlo impliéa al ser humano con las plantas y el medio, sino que, en tanto la
agricultura ha sido resultado y desarrollo de un proceso, también se
inmiscuye la nocién de cémbio, en un sentido no soélo natural, sino tamEién
social. Por otra parte, esta leccion incluye los conceptos de orden y de la
ciencia como fenémeno social. El orden esté implicado en el medio natural
intervenido por los seres humanos., quienes con su accion pueden alterar
dicho orde‘n. La ciencia como fenémeno social se incorpora imp[icitamenfe

tanto a lo largo del proceso de desarrollo de la agricultura, como en cuanto

.
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a la administracién de los recursos naturales. Aqui es posible vincular las
ciencias naturales con las sociales; posibilidad que se abre especialmente

en las lecciones sobre recursos naturales.

Por ultimo, en la leccion sobre el ciclo del agua, se involucra el concepto de
interaccion entre los elementos del medi'o ambiente, en particular se
destaca la funcién de! viento en ila produccién de fa lluvia. Se integran
asimismo las ideas de unidad y de orden. De orden porque el agua sobre la

tierra se rige mediante un ciclo.
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CUADRO 3.

B R R Pt F RN ST

CUARTO GRADC

/CONTENIDO DE LOS TEMAS LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO AMBIENTE

SR LSRR Y AP

LECCION 5.

Cémo clasificamos las
cosas.

. Observa y registra el
ordenamiento de los
productos en un tianguis.
. Observa las
caracteristicas de estas
verduras.

. Todos hemos aprendido a
clasificar sin damos
cuenta.

. Cuando tenemos muchos
objetos es mas facil
encontrarlos si estan
clasificados. .

. Podemos clasificar un
grupo de objetos de
muchas maneras, segun la
caracteristica que nos
interese. .

. No siempre es facii
ordenar los cbjetos.

. ¢ Crees que siempre es

. También los pbdemos
clasificar fijandonos que

_|tienen huesos o ne:

vertebrados e
invertebrados.

. Invertebrados:
celenterados, anélidos,
artropodos, moluscos,
equinodermos .

. Vertebrados peces
anfibios, reptiles, aves y
mamiferos.

LECCION 8.
Como convivimos.

. Ningln animal vive solo,
siempre habita dende hay
otros seres vivos de
quienes depende.

. Muches animales viven,”
por lo menos parte de su
vida, junto con otros

LECCION 9.
Como cambian las cosas.

- Has visto que todas las
cosas estan cambiando de
muchas maneras. .

£ Qué cambios te han
lfamado la atencion ?

< Que variaciones puedes
notar en el paisaje? ;Y en
los seres vivos 7

£, Coma ha transformado el
hombre las cosas gue
estan a su alrededor?

¢ Has pensado alguna vez
porqué cambian las cosas.

- Ninguna cosa esta
aislada, sino que siempre
hay otras a su alrededor
que hacen que se
modifiquen.

- Diferentes fuerzas
producen diferentes tipos.
de movimiento. Sobre un
cuerpo pueden actuar
muchas fuerzas al mismo
tiempo.

- Saber como funcionan las
fuerzas es muy importante
porgue te da una idea
sobre como puedes
contribuir para transformar
las cosas que te rodean.

-Todo lo que hacemos
produce cambios en los
objetos, pero generalmente
¢ada quien los modifica

de diferentes maneras. Si
todos queremaos lograr un
cambio, tenemos que
actuar de manera
organizada. También fos
animales se organizan para
. : .

- También otros problemas
se resuelven mejor cuando
estamos bien organizados.

La fuerza de ios obreros se
utiliza para producir .
mercancias, pero también
puede servir para cambiar
la situacién en gue viven.

Muchos campesinos en
México tienen un pedazo
de tierra muy pegueno.
Juntando sus lierras y
organizandose para
trabajarlas colectivamente,
pueden cubrir mejor los
gastos y hacer mas
provecho de ellas.

Cuando uno esta unido y
organizado y el otro liene
tantos probtemas se ve
obligado a dividir su fuerza
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facil distinguir las ptantas
de los animales?,

LECCION 6.

Una excursion al campo.

. Vas a hacer una
excursion al campo para
que conozeas a los
animales en su medio
natural.

|. Puedes colectar algunos
de eflos para estudiarios en
la clase.

LECCION 7.

Los animales.

. En el mundo hay gran
diversidad de animales.
Algunos son oviparos y
otros viviparos.

iguales.

. Los animales se
comunican con su grupo.

. Los humanos también
hacemos gestos para
comunicar lo que sentimos.
. Los humanos siempre
vivimos en grupos. A
diferencia de ctros
animales, tenemos formas
muy diversas de
organizarnos para vivir y
trabajar juntos.

Podernos comunicarmos
para ponemos de acuerdo
en como hacer cualquier
trabajo.

- Unos cambios son mas
faciles de notar que otros.

- Para que cambie de lugar
una cosa que esta quieta
hay que empujaria o jalaria,
0 sea, apiicar una fuerza
sobre ella.

Las fuerzas no solo
mueven las cosas; también
las hacen cambiar de
forma, las desgastan, las
rompen, etc.

transformar las cosas
aungue gran parte de su
comportamiento lo realizan
por instinto.

- Nosotros tenemos que
aprender a actuar de
manera ordenada. A
diferencia de los animales,
tenemos que pensar muy
bien lo que vamos a hacer,
comenzando por panermnos
de acuerdo si todos
tenemas interés en llevar a
cabo una accion. Después
hay que planear de qué
manera vamos a realizar el
cambio que queremaos.

grande en muchas fuerzas
chicas, una de las cuales si
se puede vencer. Mientras |-
mas grande sea la fuerza

-|que se opone a que las

cosas cambien, se necesita
mas gente que trabaje
organizadamente para
cambiarlas.

Las fuerzas que mueven
un arado son diferentes a
las fuerzas que cambian a
un pais. Perg, en algunos
aspectos, esas iuerzas se
parecen.

LECCION 10.

ios fisico bi

- Las casas cambian de
diferentes maneras.

. Asi como fos animales ¥
las plantas, también las
maquinas la requieren para
moverse y trabajar.

. Hay diferentes tipos de
energia: quimica, cinética,
de sonido, calorifico. La
luz solar también es

. Los organismos que viven
en el mismo sitio se
relacionan entre si por lo
que comen. Forman
cadenas alimenticias. ™

. Aungue algunos animales
dependen de un solo

. Los suelos no son iguales
en todas partes.

. Al cultivar, el hombre
aplica diversas técnicas
que permiten mejorar las
cosechas. -

. El agua se esta
evaporande de! mar de los
rfos, de las plantas, de tu
piel, de la piel de los
animales.

Cuando el agua se evapora
sube y se condensa.
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- Hay diferentes tipos de
cambios; para poder
estudiardos mejor, los
hemos clasificado en dos
grupos.

- Cuando una cosa
modifica su forma, tamario
o iugar, pero |a sustancia
de que esta hecha no se
transforma.en otra,
decimos que ha ocurrido
un cambio fisico. Cuando
una sustancia se
transforma en otra,
decimos que ha ocusrido
un cambio quimico.

- Los cambios de estado
son. cambios fisicos.

- No siempre es facil
diferenciar un cambio fisico
de uno quimico, pero
distinguirios nos facilita su
estudio.

LECCION 12.
La energia,

energia.
LECCION 13.

Las plaptas verdes
! I

. Las plantas verdes
necesitan tierra, agua, luz y
aire para poder vivir.

. La fotosintesis, Las
plantas producen azacares
y grasas, proteinas,
minerales y vitaminas.

De estos productos de la
fotosintesis los animales
cbtenemos energia.

LECCION 14.

Cadenas-y framas
v

. ¢ De donde obtenemos
nuestra energia?. '

. Las plantas y animales no
estamos aislados,

alimento {a mayoria
depende de varios,
Cuando se entrecruzan
varias cadenas alimenticias
se forman tramas
alimenticias.

LECCICN 15.
.

. Los primeros seres
humanos que existieron se
alimentaban de las plantas
gque encaontraban y de los

- |animales gue cazaban.

. El hombre no siempre ha
sabido como cultivar las
plantas: '

. En México, nuestros
antepasados descubrieron
como cultivar algunas de
las plantas que aqui
crecian. Estas fueron’
llevadas después a otras
partes del mundo.

| También Ilegaron a México

. Cuando se va a sembrar
es importante escoger [a .
planta y la variedad més
adecuada al suelo y al
clima de la region.
También debe tenerse en
cuenta si el sembradio es
de temporal o de riego.
LECCION 16. ‘

El ciclo del agua.
. Las nubes estan

formadas por gotitas de
agua.

Cuando tienen mucha agua
dejan pasar poca luz del
sol. Poreso se ven
negras.

. El pluviometro es un
aparato que sirve para
medir la cantidad de Huvia

|que cae.

iDe donde viene el agua
que forma las nubes?,

Asi se forman las nubes.

. Las nubes se forman en
la atmésfera.

. Al mirar las nubes nos
damos una idea de la
direccion y la rapidez del
viento.

. El viento lleva las nubes
de un lugar a otro. Por eso
el agua que se evapora en
un lugar puede caer en
forma de lluvia en otro muy
alejado.

¢ Que pasa con el agua
después de caer? .

. Casi toda el agua que hay
en la tierra es [a misma que
ha habido desde que ésta
se formo. Se evapora, se
condensa en las nubes y
vuelve a caer, por eso
decimos que hay un ciclo

del agua.
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[~ Para realizar cualquier
trabajo-necesitamos aplicar
una fuerza. "Al hacerlo
gastamos energia.

. Los animales obtenemos
de los alimentos la energia
que necesitamos. Sin
energia no podemos vivir.

. Las plantas necesitan
energia para desarrollarse.

dependemos unos de otros
para vivir. ‘

Observa lo que' cada uno
come y te daras cuenta de
las Interrefaciones que
existen entre los seres
Vivos.

. Los animales de acuerdo
alo que

comen son:

Carnivoros, herbivoros,
omniveros,

plantas que se cultivaban
en ofros lugares.

. El hombre ha aprendide a
seleccionar las plantas que
cultiva. :

. En gran parte de nuestro
pais la agricultura es de
temporal. En otros lugares
de ia Republica los cultivos
se pueden regar con agua
que se ha aimacenado.

Cuando el agua se pone en
contacto con el aire, puede
pasar de liquido a gas, o
sea , evaporarse. El agua
en forma de gas se llama
vapor. Estaen el aire
aungue no se vea. Cuando
el vapor vuelve a pasar de
gas a liquido decimos que
se condensa.
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El quinto grado comprende diecinueve lecciones. De ellas, diez atafien a los
temas seres vivos y medio ambiente. Para el ejemplo que- nos ocupa
incorporo ocho de esas diez lecciones, pues las otras dos tratan del cuerpo

y desarrollo humanos.. El cuadro 4 presenta sintéticamente los contenidos

de las lecciones incluidas en el ejemplo.

El quinto grado aporta fos siguientes conceptos: la diversidad en las plantas ‘
(_Iecciohes, 2 y 3)la ganaderia como un recurso mediante el cual los
hombres han resuelto necesidades; lo cual ha sido posible mediante la
domestic-acién de animales originalmente salvajes, (leccion 4); los seres
vivos relacipnados entre si y con el medio en las cadenas y tramas
alimenticias. En este contexto se abordan. los conceptos poblacion,
comunidad, ecosistema (leccion 3); el clima como - constituyente
fundamental del ambiente {leccion 6); el agua y e! viento como factores
importantes que producen cambios en el paisaje mediante la erosion
(leccion 8); la conservacion, a la par que el cambio, como caracteristica de
la naturaleza (leccion 9); la vida en el agua, sus caracteristicas y las

relaciones entre los seres vivos y el medio (lecciéon 13).

En cuanto.a fas ideas generales tratadas en el quinto grado encontramos:

mediante la diversidad vegetal se toca evidéntemente la idea de diversidad.
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En ella esta i.m-plicada la unidad, pues pese a'la gran variedad de plantas
diferentes, fodas ellas companrten las caracteristicas de los seres vivos. Con
la ganaderia se abordan las ideas de interaccién y cambio. La interaccion
entre el hombre, los animales y el medio posibilitd la domesticacién. Esta
representa un cambio significativo en la relacion del hombre con la
naturaleza; asimismo- la interaccion del hombre con los animales
domesticados ha seguido produciendo efectos nuevos, como. el
mejoramiento genético de algunas razas. En la leccion los seres vivos y el
medio se encuentran |mpI|cadas las ideas de unldad diversidad, interaccidn
y orden. La unidad y la dlversu:!ad se toca mediante el hecho de que en todo
sitio (un desierto, un baldio, un bosque, un rio, un mar), siempre
encontraremos plantas verdes, animales herbivoros y animales carnivoros.
La regUIaridad de este fendmeno garantiza la presencia de cadenas y
tr'arnas alimenticias, éunque de diversa manera en cada ecosistema. La-
interaccién entre los seres vivos y el medio tiene un ordeh cuya alteracion
amenaza la sobrevivencia. El ser humano es el Gnico ser vivo que puede
alterar rapidamente el equilibrio de los ecosistemas en nuestro planeta. La
Iec-cién El clima tl;abaja la idea de interaccién entre los fenémenos naturales
(temperatura, viento y lluvia) que componen el clima. La interaccion se toca
también respecto a la relacion entre el clima y los seres vivos; la interaccién

qué da lugar a la diversidad de plantas y animales adaptados a climas

especificos. En la leccibn El paisaje _cambia y en la denominada
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Q_Quﬁgmagg_n se abordan el cambio y la conservacién como componentes
del movimiento inherente a los procesos de la naturaleza, En la leccién La
vida en e| agua estan presentes Iaé mismas ideas therales implicadas en
ta leccién Los seres vivos y el medio: unidad, diversidad, interacciéon y
orden. La unidad refiere al conjunto de plantas y animales acuaticos que
comparten caracteristicas y necesidades semejantes al resto de los seres
vivos. La diversidad comprende tanto la especificidad de los seres vivos
acuaticos, como la diferencia entre los organismos de mar y los de agua
dulce. La interaccion se aborda al sefalar las caracteristicas desarrolladas |
por [os organismos como adaptaciéﬁ al medio, asi como la interaccion entre
unos ¥ otros. La interaccidén con el medio y entre los seres vivos entrafia un
orden cuya alteracién resulta amenazante para la supervivencia de los
seres vivos y la salud del medio ambiente. La perspectiva de la ciencia
como fendmeno social se incorpora en fas lecciones acerca de los recursos

naturales: la ganaderia y el petréleo.



CUADRO 4

QUINTO GRADO

CONTENIDO DE LOS TEMAS LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO AMBIENTE

2. Una excursion a|
campo,

. Vamos a hacer una
excursion al campo para
que observen las plantas
en su medio natural.

. En [a regidn en que viven
encontraran una gran
diversidad de vegetales.

. Para conocer bien las
plantas es necesario
cbservarlas con detalle, lo
qu2 puede facilitarse si
colectan algunas de ellas y
las levan a la clase para
estudiarlas.

. Hay plantas en las que se
forman flores y frutos. Hay
otras en las que no se

" {farman ni flores ni frutos. -

. Organos reproductores de
las flores.

Fecundacién ¢, Qué plantas
con fruto encontraste?.

. Veamos ahora como son
las criptégamas que
colectaste. Reproduccidn.

+_Ganpaderia,

Asl como el hombre
aprendio a cultivar plantas
hace varios miles de afios,
también aprendit a criar
alguncs animates.

. Para cazar a los animales
y defenderse de ellos, los
primeros humanos tuvieron
que observarios.
Seguramente, esto les
ayudo a capturar vivos
algunos de los animales

. Tipos de ganado.

. Al crear los animales que
necesita el hombre
selecciona los mejores
ejemplares de acuerdo con
las caracteristicas que
considera mas util. Asi ha
logrado crear distintas
razas.

. Para conservar la cria de
ganado es conveniente
cuidar el pastizal.

. El ganado debe
protegerse vacunandolo,

vi

. En cualquier sitio que
visitemos: un desierta, un
bosque, un terreno baldio,
una laguna, un rio o un

Desintegradores,

. Poblacién, Comunidad.
Ecosistema.

. El hombre es el Unico ser
vivo que puede alterar
aceleradamente, en su
beneficio, el equilibrio que
existe entre los ecosistemas
de nuestro planeta.

s Bl Clima,

. El clima de cada lugar
influye en el tipo de plantas
y animales que viven ahi

. Un compenente muy
importante del ¢clima es la
temperatura. Vamos a ver
aqui se deben las
diferencias de temperatura
en el planeta.

del clima .

s.El_naisaie_c_ambji

LBl pai.saje cambia
constantemente. Hay
cambio muy rapidos que

son faciles de notar, como

la erupcidn de un volcan
el deslave de una

Q

montafia. Otros cambics

son tan lentos que no se

pueden notar en el tiempo

que dura la vida de una

persona. Los cambios en

el paisaje han venido
ocurriendo desde que se
formé la tierra.

1. & agua y ¢l viento son

dos factores importantes

que producen cambios en

el-paisaje. Erosion.

. Los animales, las plantas

y sobre todo, ef hombre

mas dociies. Los encerrd
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3. las plantas,

. Durante la excursion
habras notadola
diversidad de las plantas
que se puede encontrar en
una zona pequefa. Esto
te ayudara a imaginar lo
grande que es [a
diversidad de plantas en el
mundo. '

. El material colectado

- |durante la excursion
clasifiquenlo en 2 grupos:
fanerbgamas y
criptogamas.

en corrales , los cuidd, los

alimentd, cuando logré que
se reprodujeran empezd |a
domesticacion.

. En México se
domesticaron pocos
animales. La mayoria de
los animales domésticos
que ahora utilizamos
fueron traidos por los
espafioles.

mar, siempre
encontraremos plantas
verdes, animales
herbivoros y animales
carniveros.

. Las plantas producen
alimento, por eso se Jlaman
productores. Alos
animales herbivoros se les
[lama consurmidores
primarios. Los carnivoros
que se alimentan de
herbivoros se llaman
consumidores secundarios.
Consumidor terciario es el
camivoro gue se alimenta
de otro carnivoro que a su
vez se alimenta de un
herbivoro.

. ¢ Por qué cambia al
temperatura de un mismo
lugar durante el afio?
Estaciones del adio.

. La altitud de un lugar, o
sea la altura sobre el nivel
del mar, también determina
su temperatura.

. El viento, otra
caracteristica del clima.

. La temperatura, el viento y
la lluvia son los
componentes mas
importantes

T

son también factores
importantes en los
cambios de paisaje.

Ca 60,
. Hemos visto que todas
las cosas, las plantas y los
animales, el paisaje y las
estrellas, estan cambiando
constantemente, pero,

Jcambian siempre
totaimente,

. También hay cosas de la
naturaleza que se
conservan JRacuerdas el
ciclo hidrolagico?.

Gracias al estudio y a las

investigaciones de muchos
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hombres de ciencia hemos
descubierto que en la
naturaleza todas las cosas
estan cambiando, pero, at
mismo tiempo, alguna de
sus caracteristicas se
conserva.

13.La vida en el agua,

. Enlos mares, los rios, los
lagos y las lagunas de todo
el mundo habitan muchos
seres vivos diferentes,

. Los organismos que viven
en el mar son distintos de
los que viven en rios, lagos
|y lagunas, ya que las
caracteristicas de estos
lugares son diferentes
{presién de las capas de
aguas, cantidad de sales,
corrientes, temperatura,
cantidad de luz).

. Cadenas y tramas
alimenticias en los medios

acuaticos.
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-
. Todos Ios erganismos
estan adaptados para vivir
bajo ciertas condiciones de
presion, temperatura,
cantidad de sal disuelta,
luz, etc. Sise les modifica
muche estas condiciones,
los organismos ne podran
sobrevivir. Plataforma
continental, Talud
continental.
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En el sexto grado encontramos diecisiete lecciones en total, de ellas, once
se ocupan de los seres vivos y el medio ambiente (\)er cuadro 5). Como en
los grados anteriores, exclui los temas referidos al cuerpo y la salud
humanos. En este caso se trata de dos lecciones: El desarmolio y La
Los temas que articulan nuestro éjemplo, en el sexto grado abordan los
contenidos enunciados a continuacion: los diversos niveles en los que se
organizan los seres vivos en relacion a su medio [poblacién, comunidad,
ecosistema o bioma®®] (leccién 1); la pesca, los bosques templados y la
mineria son recursos naturales, es decir, productos de Ia-naturaleza que los
seres humanos aprovechan paré satisfacer sus necesidades (lecciones 2,3
y 4); la contaminacion del aire, de lagos y rios, asi como la contaminacion
por ruido {leccidon 5); ia célula como unidad fundamental que constituye a
los seres vivos (leccion 8); la evolucién como el proceso que nos permite
reconocer que los seres vivos presentan cambios a lo largo de
generaciones sucesivas (leccion 13), los seres vivos se transmiten
caracteristicas Ade generacidon en generacion (leccion 15); los animales
tienen diferentes comportamientos; hay comportamientos necesarios para

que los animales vivan (leccion 16).

En &l sexto grado las ideas generales se expresan de la siguiente manera.

En la leccién Ecosistemas- se trabajan las ideas unidad, diversidad e
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interaccic’jn;j a' pértir de la diversidad de plantas ¥ ani.males de una zona se
conforman poblac;iones que en conjunto constituyen la comunidad de seres
vivos de una zona determinada. Dicha comunidad en interaccion entre si y
con el medio ambiente integra un ecosistema o bioma particular. La
diversidad se aborda también mediante |a diversidad de biomas en la
Republica Mexicana y en el Continente Americano.

En las lecciones respecto a Recursos Naturales: pesca, bosques templados
y mi_ngria la interaccion se trata mediante la relacién del hombre con el
medio ambiente, de donde toma productos para satisfacer sus necesidades.
La diversic!ad, a la luz de los recursos naturales, represe:nta la riqueza de
plantas, animales, suelos, minerales, de la cual el hombre echa mano; la
diversidad en el caso de la pesca es la diversidad de medios y de animales
acuaticos; en los bosque témplados esta representada por la diversidad de
animales, especies maderables, suelos, agua; en la mineria la diversidad se

aborda tratando los distintos minerales.

En las lecciones acerca de recursos naturales el concepto de orden
aparece cuando se habla de que los recursos pesqueros  se estan
agotando debido a una explotacion inadecuada y mal dirigida, dado‘que la
captura de especies acuaticas no ha respetado el orden del cicl_o de vida de

las m'ismas. En los bosques alterar el orden significa romper la relacion

suelo planta mediante la cual se capta agua, se conserva el suelo, se
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nutren y se 're-p'roduce'an las plantas. En los ejempios anteriores puede
observarse como la alteracion real o potencial de los procesos de la
naturaleza conduce a cambios négativos para ella.

La leccién respecto a la Contaminacion cohtempla las ideas de
interaccion y orden. La interaccion del hombre con el medio en donde el
abuso y la falta de previsidbn han alterado el orden de dicho medio. La
leccién menciona la posibilidad de controlar esa interaccion dafina. En la
leccion- denominada La célula, los contenidos hablan de la unidad de los
seres vivos en tanto todos estan formados de célﬁlas, todas con los mismos
-componentes y funciones basicas. A la vez se presentan las diferencias
fundamentales éntre las celulas animales y las vegetales.

Las ideas generales contenidas en fa leccién sobre la Evolucidn son que la
totalidad de los seres vivos experimenta cambios a lo largo del tiempo, a
partir de la interacciéon con el medio. Este proceso de cambio conocido
como evolucion biolégica ha generédo la. diversidad entre los seres vivos.
Por su parte Ié leccion acerca de la Herencia biologica también trabaja el
concep'éo de unidad, pues manifiesta que la gran diversidad de los seres
.vivos comparten este mécanismo de perpetuacion. Por Gltimo, en ia ileccién
‘ ‘respecto al QQmp_o_[tam@m;z presenta a éste como atributo de los animales,

diversificado segun el tipo de animal.



6
Enel sexto‘gfaﬁo la concepcion de la ciencia como fendmeng social no solo
se aborda en [a leccion Q@nga_y_ao_cle_d_ad siﬁo que permea gran cantidad
de las lecciones: Pesca, Boﬁm:ﬁﬁ_temmagoﬁl.a_mmgﬂa Contaminacién,



CUADRC 5. CONTENIDO DE LOS TEMAS LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO AMBIENTE

SEXTO GRADO

1. Ecosistemas,

- Las diversas poblaciones
de plantas y anirnales de
una zona forman la
comunidad de seres vivos
de ese lugar.

- Esas poblaciones, par
que puedan vivir necesitan
luz del sol, aire, agua,
suelo y una cierta
temperatura. Estos tres
factores constituyen el
medio ambiente.

- La'comunidad y su medio
forman un ecosistema o -
bioma.

- Principales hiomas de la
Republica Mexicana.

- Prini:ipales biomas de}

. A pesar de que la pesca
se ha practicado en
nuestro pais durante miles
de afios, no se ha logrado
ain aprovechar
adecuadamente, todos los
recursos del mar. Es muy
importante aprender a
explotarios.

. México cuenta con
extensos litorales, asi
como con rios y lagos, en
donde hay una gran
diversidad de animaies

| acuéticos que se pueden

aprovechar.

. Recursos pesgueros y
maritimes de México.

. Recursos acuaticos de

rios, [agos y pantanos.

3. Bosques templados,
. Los bosques tempiados

son de gran utilidad para el
ser humano.

Las plantas que viven en el
bosque, junto con fa
cubierta fornada por los
Restos de plantas y
animales muertos,
protegen el suelo de |a
erosion. El bosque da
proteccion y alimento a los
animales que alli viven.

. Hace varios miles de
anos, en México, habia
grandes extensiones
cubiertas de bosque, pero
se empezaron a talar los
bosques para aprovechar
esos terrenos en el cultivo.

nuesiros recursos
naturales renovables, al
igual que el suelo aunque
cuando este se destruye
por erosion es muy dificil
recuperario.

. Todos dehemos contribuir
para que cada area del
pais se dedique al
aprovechamiento del
recurse natural que ahi sea
mas preductivo, sin
perjuicio de otros.

. Los recursos naturales no
renovables.

« Mineri

. Mucho de lo que
necesitamos en nuestra
vida diaria, como las casas,
automoviles, camiones,

. Cuando en un lugar
encontramos rocas que
contengan uno o varios
minerales en abundancia,
decimos que constituyen
un recurso mineral.

. Minas a cielo abierto,
minas subterraneas.

. Los metales se separan
de las rocas por medio.de
procesos quimicos.

. En México hay minas de
diferentes minerales:

. Hierro, cobre, plata,
azufre, oro, cal, plomo,
estafa, zinc, carbén. grafito,
sal, uranio, mercurio. El
petréleo también es otro-
recurso mineral.

Continente Americana.
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- El clima y el suelo son
dos de los factores que
mas influyen en el tipo de
bioma que se desarrolla en
cada lugar de la tierra.

2 Pesca,

- La pesca, junto con la
recoleccion y la caza es
una de las actus mas
antiguas de la humanidad.

. Algunos de los recursos
pesqueros se estan
agotando debido a una
explotacion inadecuada y
mat dirigida.

. Para promover la pesca
de una manera mas
organizada se ha creado el
sistema de cooperativas.

. Existen muchas
actividades derivadas 6
relacionadas con la pesca.

. Podemos destruir un
bosque y su suelo; pero
recuperario es mucho mas
tardado y, a veces, casi
imposible de lograr.

. Para aprovechar
adecuadamente un
bosgue, primero, debemos
conocer tas posibilidades

de explotacién.que existen.

. Las plantas y animales
son algunas de las
riquezas del pais.
Constituyen

cables conductores de
electricidad, maquinas,
cuchillos machetes,
rastrillos y balas, se nacen,
en parte, con materiales
que extraemos de las
rocas. :

. Todas las rocas estan
formadas por minerales.
Cada mineral se distingue
de los demas por su color,
textura, dureza y muchas
caracteristicas mas

. Desde hace mucho
tiempo, la mineria ha sido
una actividad muy -
importante para el
desarrolle de nuestro pais.

- |Actualmente, la

Constitucion sefiala

que los recursos del
subsuelo son propiedad de
la nacién. Sin embargo, la
explotacion de la mineria
no solo esta a cargo del
Estado sino que también
participan particulares.

. No todos los paises
tienen et mismo tipo de
recursos minerales.
México es rico en eilos; Es
necesario encontrar la
manera mas adecuada de
aprovecharios.

. Distribucién de los
principales recursos -

. Al reproducirse las
células, crecemos
y nos desarrollamos.

. En los cloroplastos se
realiza la fotosintesis.

13. Evolucion,

. Por el estudio de los

A este proceso se le Hlama
seleccién natural. Sino de
los procesos mas
importantes de la
evolucién,

. Aveces el ambiente
cambia tanto que pocos
seres vivos de una

poblacién, tienen la

. Genes dominantes y
genes recesivos.

.. Se han logrado

combinaciones de
caracteristicas deseables
en plantas y en animales.

. Hay caracteristicas que
no se transmiten por los

. Los comportamientos.
innatos se heredan por
medio de los genes,

También se heredan las
posibitidades de

aprendizaje de cada tipo de

animal.

. La capacidad de

1L
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mineraies de nuestro pais.
5, Contaminacion.

. Smog.

. Contaminacion del aire.

. Contaminacion de los

lagos y rios

. Causas de la

contaminacién,

. Contaminacién por ruido.

. La contaminacion se

puede controlar
Nosotros podemos

contribuir a disminuir la

contaminacién.

a La céluta,

. Para entender como
cambiamos, necesitamos
saber de que estamos
formados.

. Los érganas de nuestro
cuerpo estan formados por
muchas células. Todas
tienen los mismos
companentes basicos

fésiles, sabemos que en
épocas pasadas existieron .
plantas y animales
diferentes a los que
encontramos hoy.

. Se Ilamé evolucidn a los
cambios que se presentan
en los diferentes seres
vives a lo largo de
generaciones sucesivas.

. €1 1858, Carios Darwin
propuso una explicacion de
coma ocurre [a evolucion.

. Cuando las
caracteristicas de un ser
vivo le a sobrevivir
en su medio decimos que
esta bien adaptado.

. En una poblacién de
animales y plantas no
todos los individuos son
iguales. '

Dentrode hay
variaciones mas favorables

capacidad de acdaptarse a
las nuevas condiciones y
sabrevivir.

. El ser humano también ha
evolucionado
bioldgicamente. Pero ha
tenide también una
evolucion cultural muy
importante,

. El ser humano ha influido
sobre |la seleccién natural,
al desaparecer especies o
dar lugar a otras nuevas.

. Los fosiles también han
permitido conocer la
historia de nuestro planeta.

. Las eras geoldgicas y los
seres vivos surgidos
durante ellas.

15.H ia bi

. Los seres vivos se
transmiten caracteristicas

genes. Son aqueilos
adquiridos mediante el
aprendizaje.

. Las posibilidades de
combinacion de las
caracteristicas hereditarias
es infinita.

1. Comportamiento,
. Los animales tienen

diferentes
comportamientos.

. Los animales de un
mismo tipo tienen
comportarmientos
parecidos.

. Hay comportamientos que
S0N necesarios para que
los animales sobrevivan.

. Hay comportamientos
innatos.

. Aunque parte del

comportamiento es innato,

aprendizaje del ser humano
gs mucho mayor que la del
resto de los animales;
aunque también tiene
comportamientos innatos.

. La evolucion en los
animales es bioldgica. Los
gue no son capaces de
adaptarse ante los cambios
del medio, mueren, Ei ser
humano puede, ademas,
transformar el medic en
que vive; este medio no es
solo el natural, sino
también el social y ef
cultural.

el



membrana, citoplasma y el
nicleo.

. La célula es la unidad
fundamental de la que
estamos constituidos los
seres vivos.

. Nuestras céluias se
reproducen
constantemente.

que otras para sobrevivir y

_|reproducirse.

. Los rasgos de los mejor
adaptados pasan a sus
hijos, lo cual da lugar a.
cambios en las
caracteristicas de la
peblacién a través de
muchos anos.

de generacion en
generacion.

. Se transmiten a través de
los genes. E! .
espermatozoide lleva los
genes paternos y el évulo
los maternos. Ambos, al
unirse formaran el cigoto,
a partir del cual se formara
un bebé, asi se
transmitiran los genes de
los progenitores.

hay otra parte que se
adquiere con la
experiencia; es decir se
APRENDE.

£l
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La ampliacion y profundizacion ﬁroduce distintos resultados de andlisis
segun la base de referencia que se tome. En este caso tomé como base dos
de los temas -Seres vivos y medio ambiente- estructurantes del curriculum
de ciencias naturales, para partir de lo que los propios autores plantean
como estructura fundamental a transmitir en los libros. En estos témas, al
igual qué en el conjunto de los libros también esta presente la concepcion

de ciencia como puntal de dicha estructura fundamehtal.

La espiral respecto a los seres vivos se inicia en el tercer grado con una
presentacién general de éstos, en terminos, primero, de sefialar su
adaptacién a muy diversos medios ambientes; segundo, de indicar las
caracteristicas esenciales de plantas, animales y el hombre. De ahi se
continda en el quarto grado donde s;e amplia 1a informacién y los conceptos
respecto a los animales y se profundiza el conocimiento sobre los seres
vivos al incorporar el tema de cémo se aliEnentan plantqs y animales. La
agricultura se incorpora como.una de las formas mas irmportantes como el
ser humano afrontd su problema alimenticio. La ampliacion y profundizacic'm.

da lugar a la incorporacion de conceptos y contenidos tales como los
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ecolégicos, alg‘;u'nos de fisica y quimica, asl como los de recursos naturales.
En el quinto gr;';tdo se amplia la informacion-y los conceptos respecto a los
seres vives, al incorporar a las planfas. La ganaderia como otro recurso
desarroliado por el ser humano en relacién a su problema alimenticio. Se
amp!ia también la informacién sobre ecologia. En el sexto Qrado se
completa el cuadro de las actividades desarrolladas por los humanos para
resclver. sus necesidades, es decir, la utilizacidon de diversos recursos
naturales. Asimismo el sexto grado cumple la funcidén de abordar los
conceptos f’néé abstractos en los fenémenos y procesos biolégicos, tales

como la evolucion de los seres vivos y la herencia.

Por su parte el tema del medioc ambiente sigue también la légica de
ampiiacibn y profundizacion a lo largo de los cuatro grados analizados.
Aborda fundamentalmente las caracteristicas y Ila funcic')n‘ de los
componentes del medio (el agua, su ciclo, la lluvia, el v@ento, el su'el'o). Se
entrelaza con el tema de los seres vivos en las lecciones referidas tanto a ia
ecologia, como a los recursos naturales.

Como puede observarse mediante el ejemplo desarrollado, es posible
reconocer una logica en espiral, es decir, de ampriacién'y profundizacién

sucesivas, en los temas seres vivos y medio. Lo mismo puede decirse de
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los temas materia y energia, y los astros y el espacio exterior, aunque éstos

no fueron incluidos en el ejemplo.

La légica en espiral opera tanto al interior de cada tema, lo cual puede
- constatarse en el tema los seres vivos, asi como en las posibles relaciones
entre los diversos temas, tal y como se muestra en el ejemplo al relacionar
los temas seres vivos, medio ambiente y materia y energia. Este tipo de
relaciones entre temas es posible hacerla con lecciones diferentes a las del
analisis anterior, por ejémplo, para destacar otras facetas del tema seres
vivos, como serfa el caso de la reproduccion ¢ del cuidado y desarrollo del

cuerpo humano.

Con el apartado anterior se constaté la presencia de la logica en espiral en
el currfculum de ciencias naturales en los libros de texto elaborados en
1970. Las ventajas de esta forma de curriculum se han argumentado
mediante las ideas de Bruner y mediante el potencial de relaciones a
“establecer e:ntre los contenidos, ségfm los temas o conceptos que se
quieran trabajar en el aula. Cabé sefialar, sin embargo, que para reconocer
esta Iégica_ y aprovechar sus posibilidades es necesario “contar con la

apropiacién de' los conceptos ordenadores de las ciencias naturales
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incluidas en ' éstos libros de texto. Tales conceptos son tanto los
correspondiéntes a los temas ordenadores del curriculum: serés Vivos,
medio ambiente, materia y energia, los astros y el espacio exterior y el
meétedo cientifico; como los conceptos mediante Iosrque se relacionan estas
ciencias entre si: unidad, diversidad, carﬁbio. orden, interaccién y la ciencia

como fendmeno social.
> 4 Las lecgi I stodo cientlf

» 4.1 Propdsi ientacion pedadsal

Como se ha senalado antes, la concepcién de ciencia ‘en tanto
procedimiento para construir conocimientos nuevos, mas que como conjunto
de conocimientos acumulados, es el soporte que sustenta a la estructura‘
fundamental del curriculum de los libros analizados. Con base en la
importancia capital otorgada a la ciencia como procedimiento, es facilmente
comprensible la incorporacién, en los libros, de lecciones ex profeso de
método cientifico. Ef proposito de tales lecciones es promover en los nifios
actitudes cientificas (dudar, preguntarse, comprobar informacion, discutir y
trabajar eﬁ equipo, crear, etcétera) ante su real]déd, asi como un

procedimiento para plantearse y resolver problemas mediante habilidades
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identificadas con el llamado método cientifico. ‘

"Cast todos nosotros aprendimos ciencias naturales en la escuela primaria
memorizando la informacion y los datos que venian en nuestros libros. Nos
decian que la ciencia era el conjunto de conocimientos que el hombre ha ido
acumulando; a nosotros sélo nos tocaba aprenderla. Pero los conocimientos
cientificos se modifican constantemente de acuerdo con los resultados que
los hombres de ciencia obtienen con sus investigaciones en todo el mundo.
En cambio, los metodos: basicos se mantienen; si aprendemos a manejar
estos métodos, esto nos puede ser de gran utilidad no sblo en la clase de
Ciencias Naturales, sino en muchisimas situaciones de la vida diaria.(...)
También nos interesa desarollar en nuestros alumnos algunas actitudes
muy importantes tanto en €l trabajo relativo a Ciencias Naturales como en
nuestra vida de todos los dias: dudar de las afirmaciones cuando no existen
suficientes pruebas para hacerlas, criticar los errores, participar activamente
en el trabajo escolar, proponer soluciones, aceptar la critica de los demas,
criticarse a si mismo, conocer y respetar la naturaleza y desarrollar las
nociones de que los fendmenos naturales tienen explicaciones y de que la
solucion de un problema siempre nos lleva a plantear otros problemas. *

Las lineas anteriores expresan uno de los propésitos generales de los libros
de texto. Por su parte, el libro del nifio informa de manera simplificada de los

propositos del libro )

"; Para qué le ensefiamos Ciencias Naturales al nifio? A fin de que conozca
el medio en que vive, pueda aprovecharlo mejor y se de cuenta de que
existen cosas y lugares diferentes a los que ha visto.

Para que se habitle a comprobar lo que dice la gente y tenga un cnterlo que
le permita descartar la informacion falsa que puede llegar a recibir, aprenda
a trabajar en equipo, aceptar criticas y cooperar con los demés."” ¥

El propdsito predominante en fos dos parrafos anteriores se sint.etiza' en la

aspiracién de que los nifios de’ primaria alcancen el dominio de’los métodos”>
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cientificos, meciiante la ensefianza de las ciencias naturales. *?
Dicha aspiracion se concreta en los libros tanto en la metodologia de
ensefanza con la cual se estructuran todas las Iecciones,‘como por medio
de lecciones sencillas de método cientifico cuyo propésito es transmitir las
habilidades, 1as actitudes y la forma de proceder del método canénico en lés

ciencias experimentales.

3.2.4.2 Desarrollo de ias lecciones de metodo cientifico,
Si bien en el conjunto de la propuesta pedagodgica de los Libros de Texto de
Ciencias Naturales predominan los fundamentos cbgnoscitivistas, en las
lecciones de método ciéntiﬁco se manifiesta la influencia neoconductista
gue Candela (1991) sefiala en los libros de texto de ciencias naturales. Esta
autora reconoce en R. Gagné al tedrico del neoconducfismo cuyas ideas se
recuperan en los libros mencionados. Cagné representa una concepcidn de
aprendizaje distinta a la de Bruner, tal y como se aprecia en lo que sigue:
Para Gagné (...) el nifio aprende por adicion de capacidades, para lo cual
debe ser guiado pasoc a paso. Gagné plantea que hay que distinguir entre
contenidos y habilidades intelectuales y que es mas importante el

aprendizaje de las habilidades intelectuales que el de los procesos por su
valor a largo plazo en la ciencia y la posibilidad de transferir este aprendizaje

a ofros campos(...)
En cuanto a los objetivos de la ensefianza de la ciencia,también hay
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diferencia entre los planteamientos de Bruner y los de. Gagné. Para el
primero el conocimiento es un proceso y no un productoy o
importante es ensefiar al ‘nifio a participar en este proceso mas que
aprender los productos del proceso (...) Para Gagné, por el contrario, lo
importante es el "aprendizaje” y no la forma de aprender, las capacidades
adquiridas y no el proceso para adquirirlas y, por tanto, enfatiza en que se
adquieran los productos del proceso y para asegurarlo considera necesario
llevar al alumno de la mano, asegurando cada paso gue da.

Estos productos pueden ser funciones, habilidades o contenidos definidos
de antemano. * ‘

La concepcidri de aprendizaje neoconductista resulta contradictoria respecto
a la concepcion cognoscitivista. Mientras esta dltima postura concibe el
aprendizaje como construccidbn de conocimiento, la primera la ubica
practicamente como adiestramiento. La preocupacion de Bruner acerca del
proceso de construccidn del conocimiento por parte del nifio otforga
importancia a diversos factores, entre ellos la estructuracion de los
contenidos, facultades del sujeto tales como el interés, la intuicién, asi como
la calidad de ia interaccién con el medio, incluidos los adultos con quienes
trata el nifio. Gagné en cambio minimiza el procesc de éprendizaje para
interesarse sélo por el resultado, con lo cual la intervencién del sujeto en el

“mismo pierde relevancia. Esta contradiccion repercute en los libros de

ciencias naturales, particularmente en las lecciones de método cientifico.

En el andlisis del curriculum en espiral la concepcion pedagégica de los

libros presentaba congruencia con una vision cognoscitivista del aprendizaje
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en donde destaca el interés por la manera como los nifios construyen su
conocimiento de la realidad. Esta concepcion subraya de la concepcion de
ciencia el acento puesto en la construccion de conocimiento y no en la

acumulacién de informacion; subraya el proceso, no el resultado.

Tal concepcion de ciencia empata con la preocupacion de Bruner de ofrecer
una estructuracion de contenidos que transmita la ciencia de modo que sea
posible una construccion del sujeto nifio sélida y sucesivamente mayor. E
curriculum en espiral se convierte en una especie de procedimiento en |a
transmision de una formacion cientifica. Desde este angulo, la imbricacién
entre la concepcion pedagégica y la concepcion de ciencia resulta
complementaria en el terreno didactico.

El analisis de las lecciones de método cientifico ofrece, sin embargo, otro
angulo de la concepcién de ciencia no perceptible en otras partes de los
libros. Se trata del angulo empirista-positivista en la concepcion de ciencia
de los autores. Dichp,éngulo se refiere a:

1. El primado de la ciencia como Unica forma de conocimiento y la
reivindicacion del metodo de las ciencias naturales como el tnico método de

conocimiento.
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2. La exaltaciéon de la ciencia como Unico medio de solucionar los -
problemas. : _ v
3. La consideracion de que los hechos empiriéos sensorial-es son la UOnica

base del verdadero conocimiento. 3

Para mostrar el dngulo mencionado se resefian las lecciones de método -

cientifico de! tercero, cuarto y quinto grados.

Las lecciones dedicadas exclusivamente al métedo ciéntiﬁco son tres: en el
tercer grado La_excursion, en el cuarto Como estudiamos las cosas, en el
quinto COmo resolvemos problemas, y en el sexto no hay una leccion de
método cientifico. Este Gltimo grado culmina con una leccidon dedicada al.

papel de [a ciencia en el desarrollo de la sociedad.

Por otra pade en el cuarto y el quinto grados eX|ste en cada uno, una
leccién denomlnada una_g_cmmgn_uamm La excursién da pié para la
obséwacién dQ animales (éuarto-grado) y de plantas {quinto grado) en su
medio natural. :Con motivo de cada excuréién, se abre la posibilidad de

ofrecer a ios nifios una vivencia organizada del medio circundante. La
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leccion contempla la realizacién de los preparativos para la excursion. Con
ello brinda la oportunidad no solo de ejercitar la observacion con respecto a
un objeto determinado (plantas o animales en su medio natural), sinc‘)
también de informarse 'y entrenarse en técnicas y procedimientos de
registro, colecta, conservacion, de construccion de enseres necesarios para
las actividades anteriores, asi como de proveerse de algunos ejemplares
vegetales y .animales para la realizacion de actividades en el aula. Como
puede colegirse, en estas lecciones se conjugap tanto‘ el contenido referido
a un tipo de seres vivos, como el correspondiente con el ejercicio de la

observacion y de las técnicas propias del trabajo de campo.

El anélisis del que me ocupo en este apartade se basa exclusivamente en
las lecciones cuyo contenido concierne a las habilidades involucradas en el
métodé experimental. La seleccion obedece a que en tales lecciones
aparece con mayor nitidez la conceptualizacion de los autores respecto a
dichas habilidades, asi como al pépel conferido a ellas en la construccién de
la realidad.
rado; " xcursién”
La leccion trata de una excursién al campo que hace la maestra Lolita con

su grupo. Inclui esta leccion, pues pese a integrar en su contenido el tema
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de las plantas, constituye el punto formal de arranque respecto al método

cientifico.

Al inicio de la lecciédn, fos nifios sefialan aquello de lo que van percatandose
durante la excursién. Destaca la curiosidad asi como el tono de espontanéo
descubrimientd en sus e;cprgésiones. La leccidn subraya la curiosidad y el
asombro como punto de partida en la observacion de los nifios y nifias.
"Mire maestra, -dijo Tencﬁa- todo esta lleno de plantas desde aqui hasta
abajo.”

También es notabie el papel de la maestra en la observacion. Ella aporta
informacién que da contenido a los elementos evidentes de la situacién
sefialada por los nifios. Asimismo hace preguntas que parten de la
percepcion inicial de los nifos y contribuye a constituirlas en observaciones,
es decir, en blisquedas orientadas por una intencion explicita.

"Asi es -dijo la maestra a Tencha- y eso que las plantas no van de un lado a
otro, pues estan enraizadas en la tierra. A ver, diganme: ;por qué hay
plantas por todos lados, sin que nadie las haya sembrado, ni traido, ni

llevado?
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Como nadie podia contestar [a pregunta, la maestra les prapuso:

-Vamos cerca de aquel fresno y observemos con mucho cuidado lo que le
esta pasando.

-iYa sel -explamc’a Evelina-, {El viento puede llevar las semillas de un fugar a
otro!

-iMuy bien -dijo Lolita-. Y si nos fijamos con muché atencion en las semillas,
veremos que tienen una cubierta en forma de ala. De esta manera el viento
transporta las semillas de &rboles como el fresno, el cedro, los pinos y
muchos otros.

-Y no nomas de arboles -agregd la maestra-. A ver José Luis, soplale a esta
planta de diente de ledén. Fijense en lo que les pasa a las semillas. (Se
ilustra con un dibujo donde la maestra sostiene un diente de ledn ante la
cara de José Luis y este le'sopla, dispersando sus semillas).

- Ademas, miren ésto: los tallos de algunas plantas, como el pasto, al ir
creciendo por el suelo van echando raices y asi se van extendiendo. Las

plantas pueden ir de un lugar a otro de muchas maneras.”

En la lecciéon puede observarse que el papel de la maestra también radica
en aportar informacion; -la cual enriquece la observacion, al ofrecer una

explicacién del fenémeno observado, como se muestra en los fragmentos
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donde explica ias maneras como se dispersan las plant'as.

Hasta aqui la leccion se- ocupa, aderﬁés de brindar informacidn acerca de
las formas de dispersion de las plantas, de abordar el significado de la
observacién. La observacion, seglin se puede desprender de la ieccion,
consiéte en enfocar la atencion en aquellas cosas o situaciones que han
~ suscitado nuestra curiosidad y acerca de las cuales nos hécembs alguna
pregunta. Es decir, la observacién es una actividad del sujeto, auspiciada
pof su interés; esta posibilitada tanto por la accién de sus sentidos como por
la de Ids conceptos que posee. Es en este Ultimo punto donde la
intervencion de la maestra cobra partticular relevancia. Ella es quien
constribuye a potenciar la capacidad de Qbservaqién de los hifios mediante
la transmisién © el reforzamiento de un procedimiento: hacerse preéuntas
acerca de aquelio que causa curiosidad y relacionaria con conéeptos.

La leccidon continla desarrollando el concepto de observacion y agrega la
nocion de consultar para averiguar aquello due, a la vez que causa
curiosidad, no se conoce.

“Siguieron caminando hasta que llegaron junto a un riachuelo. Ahi se
encontraron a Don Lucas y aprovecharon para preguntarle de donde venia

Ao,
ese rto.
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-El rio nace élfé arriba, en el monte. jYo los lievo! -dijo IDon Lucas, y
i

comenzd a subir por el cerro. Todos lo siguieron, pero con mucho trabajos.

{Ah, .gémo trepaba de aprisa el vigjito!

por fin llegaron a un manantial. El agua parecia salir de las rocas mismas.

-Agui nace el rio -dijo Don Lucas.

-Y esa agua,-ide donde viene? ;A poco nace de las rocas? -preguntd

Lucha. /

La maestra, después de pensarlo un poco, les dijo: -A ver, fijense muy bien

en lo que vamos a hacer y piensen.

La. maestra hizo un terraplén inclinado, Lo cubrié con la bolsa de plastico en

la que tralan las naranjas y arriba puso tierra, dandole la forma de un cerro.

Adentro de los cerros, a veces, hay capas de rocas impermeables al igual

que el plastico. Eso hace que el agua que el cerro absorbe por un lado, viaje

por dentro del cerro y salga por €l otro lado.

- 'Y por eso sale limpia y pura, después de atravesar todo el cerro. Agregé

Don Lucas.”

lLa inquietud de los nifios respecto al rio se satisfizo, en parte, con la
consulta a un miembro de la comunidad. Pero ante la persistencia del deseo

t .
de saber, la maestra hizo una maqueta



88

para representar el fenébmeno por el cual preguntaban los nifios. Asi, la
maestra agrega una posibilidad nueva respecto a la observa‘cic')n,
Complejiza las acciones posibles a efectuar para profundizar la cbservacion,

lo cual la confirma como una funcidn intelectual no restringida . a los sentidos.

El siguiente fragmento de la leccion encarna una variante del anterior. Ahora
muestra al dibujo como recurso para representar el fendmeno motivo de
interrogacion. Los nifios, al bajar del cerro se preguntaron ;jpor qué casi
siempre hace mas calor a mediodia que en la mafana o al atardecer?, pues
eran las doce del dia y sentian n’iucho calor. La maestra les explico las
diferencias de temperatura durante el dia, a partir de la variacién del angulo
de inclinacién con el que inciden los rayos solares sobre la tierra a io largo

del dia.

Hasta aqui la Ieccic')ﬁ ha mostrado a la observacion como un acto humano
complejo, cuyo surgimiento depende de una relacién de interés del sujeto
con la realidad circundante. Acto en el cual dicho sujeto se pellca-lta mediante
sus sentidos, ﬁ;ecuentemente con la vista, de algun suceso gue provoca su
curiosidad. A cé)n‘secuencia de lo cual le surge una pr_ggunia cuya base son

los conceptos del conocimiento previo de sujeto. Asimismo, la leccion
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patentiza cémo la observacion requiere ser alimen.tada con mas conceptos a
fin de potenciér]a. Ademas destaca especificamente Ia‘ cuantia de dicha
potenciacién en el acto educalivo, pue's precisa este aspecto como el
pertinente para la intervencion educativa, a fin de apuntalar en el nifio el
desarrollo de su capacidad de observacion.

Sin embargo, la riqueza de! tratamiento de’este concepto de observacion se
ve contrarrestada en un fragmento posterior, donde el significado mas
evidente de la observacién se analoga con el acto de ver, como se muestra
en |a siguiente situacion. |

Esperancita descubre a una mariposa chupando la miel del fondo de una
flor, a raiz de lo cual otra nifia se pregunta " Pero como llega al fondo si no
se puede meter en la flor?, la maestra contesta

Si se fijan bien, ustedes mismc;s encontraran la respuesta.

Observando con mucho cuidado los nifios vieron esto."

Sigue una foto donde se muestra una maﬁposa posada sobre una flor, a
continuacion se presenta un dibujo de la cabeza de la mariposa frente a una

flor, y la secuencia exhibiendo como introduce su trompa en la flor.
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Dé esta manera, las dos primeras _bcasiones en las que la leccion usa
explicitamente la palabra observar -la primera fue

cuando la maestra indicé a sus alumnos gue se acercaran a observar el
fresno- esta se asocia exlusivamente al acto de ver. Con ello se corre el
riesgo de, al momento de la explicitacion, reducir el éigniﬁcado que sobre el
concepto aporta la leccién. Esta impresién se,refuerza con la definicion que

al respecto aporta la leccion al paso de dos actividades mas.

La dltima actividad en el contexto -de la excursion da pie para iniciar el
abordaje de la experimentacidn, aunque antes la leccion plantea dos
~ situaciones nuevas. La primera es el limite de la posibilidad de captar
fenémenos a Simple vista; la segunda bonsiste en sefialar la existencia de
seres que no podemos percibir por su tamario, pero que aun asi es posible

estudiarlos.

La actividad se inicia a raiz de que a Paco le llama la atencién un charco de
agua verde. “;,Por qué estaria verde el égua?", la pregunta de Paco induce
a la maestra a llenar un vaso con el agua verde y a colarfa mediante un
pariuelo. DeSpUés de colarla, el agua queda clara, mientras el pafnuelo

quedé verde. '
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“La maestra qxplicé: -Esta mancha verde que se. quedé atorada en el
pafiuelo esta formada por microbios. Los microbios son seres vivos tan
pequefitos que cuando estan separados‘no los podemos ver a simple vista;
sélo cuando se juntan muchos los podemoé ver.

-Pero aungue no los podamos ver si podemos estudjarlos. Mafana, en la
escuela, haremos un experimento con microbios. Como ya se hacia tarde, el

grupo inicid el regreso a su pueblo”,

Con base en lo anterior, la leccion prosigue narrando la actividad del dia
siguiente en el- aula de VIa maestra Lolita. Esta consiste en la realizacion de
un experimento acerca de m"icrobios.

"g,Quierés hacer el experimento con ellos?

Necesitas una tortilla y dos platos.

Humedece la tortilla con un poco de agua.

Déjala destapada a la sombra durante dos horas. Tapa la tortilla con otro
plato. Déjala asi durante cinco dias.

Destapala y veras: han crecido unos microbios llamados ‘mohos.

Fijate bien: Ios.mohos tienen forrma parecida a hilitos. Adémés, en la punta,

1]

muchos tienen bolitas que pueden ser de diferentes colores.
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La maestra Lolita les dijo:

-Cuéndo nos estamos fijando en cbmo son las cosas y en lo que les sucede,

a eso le llamamos observacion. Lo que hicimos cuando nos fijamos en el

fresno y en sus semillas es una observacion,

-Pero cuando en una observacién cambiamos algo a proposito para ver qué
. pasa, a eso le llamamos experimento. Lo que hicimos con [a tortilla y los

mohos es un experimento”.

Con !as_; definiciones anteriores es posible confirmar |a contradiccion antes
sefialada entre la riqueza del significado que el desarrollo de la leccion
atribuye al proceso de conocer, vy la reduccion de éeste a la explicitacion de!
contenido, ptanteandolo so6lo en términos de observar. En la explicitacion el
acto de conocer lo reduce al hecho de observar y observar es
exclusivamente ver, desligandolo de los vinculos necesarios, por un lado a
las facultades del sujeto, en términos de su conocimiento previo y por otro,
en términos de su curiosidad e interés, es decir, de su subjetividad, los
cuales le permlten percibir de determinada manera los fendbmenos que lo
circundan. La concepmén empirista-positivista respecto a la observacuon y al
procesd de conocimiento se refuerza con una concepcion similar, en Ib que

concierne a la experimentacion.
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La experimentacion también presenta una relacion indisoluble con la teoria,
en este caso con los conceptos de los nifos, por un lado, y por otro con los
que la escuela le aporte. En este sentido, la postura explicita del libro de
texto acerca de la experimentacion, presenta una idea que resta posibilidad
de intervencioh al nifio. También en este sentido, en la leccion se presenta
el contrasentido de exaltar la curiosidad del nifio, pero restringiéndole vias

™

de continuidad.

La leccién concluye con dos secciones mas. Una se refiere a subrayar la
secuencia anterior en términos de un procedimiento para abordar aquello
que queremos estudiar o saber. La otra capitaliza todo el contenido de la
leccion en relacion al proposite global de las ciencias naturales.

La primera de estas secciones expresa:

"-Hemos aprendido muchas cosas, tanto en la escuela como durante la
excursion -dijo la maestra-. Pero ahora quiero que me digan: ¢qué hay que
hacer cuando qpérem_os estudiar y saber algo?

Después de discutirlo mucho, el grupo llegé a estas conclusiones.

Para estudiar y aprender algo necesitamos:
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-Observar con mucho cuidado todo lo que llame nuestra atenciéﬁ.
-Hacer experimentos cuando podamos.
-Pensar mucho sobre todos los resultados que obtengamos e irlos
escribiendo en nuestros cuadernos. -
-Hacer dibujos y maguetas.
-Leer libros y preguntér a personas que sépaﬁ mas que uno.
-Discutir siempre entre todos para ponernos de acuerdo. )
¢ Estas de cuerdo con las conclusiones del grupo de la maestra Lolita? ; Se
te ocurren otras? Discutelo con tu grupo; pidele a fu maestra que organice la
discusién”
Por dltimo la leccién manifiesta;
"Las ciencias naturales estudian muchisimas cosas que ocurren en el
universo. Estudian a los seres vivos como los microbios, las plantas, los
animales y a los seres humanos. También es_tudian las cosas no vivas,
como el aire, el agua, !a luz, el suelo, las rocas, los astros. Y también
estudian lo que les sucede: Ibé cambios, el movimienfo, la reproduccién, la
vidayla muerte:
Estudiando Ia naturaleza podremos conocerla mejor, podremos

comprenderla y utilizarla en beneficio de todos.

t
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Las preguntas’en esta leccidn tienen la funcién de orientar y fomentar la

observacion.

L) A H L] -

La leccion expone un cuento donde se presenta un procedimiento para
llegar a conogcer cosas que no se conocen e inclu‘so que no se ven. El
cuento lo protagonizan cuatro nifios, Julio, José Luis, Claudia y Eiena. Narra
uh sueno de Elena donde, en un viaje a Africa, una noche escuchan un

ruido herroroso, "...como un grito o un rugido”, que los asustd mucho. Ante
la situacidon José Luis preguntd ;qué sera eso tan horrible? Al no tener
respuesta, Julio le dijo a la maestra "... déjencs ir a echar una miradita a ver
si averiguamos qué es". Elena se-ﬁalé "Pero la noche esta tan obscura que
no podemos ver nada”. No obstante el comentario de Elena decidieron
indagar.

Al regreso de su pesquisa, cada uno expuso tanto su experiencia como la
explicacién. elaborada en torno al enigma. Todos encontraron algo diferente
y ofrecian explicaciones distintas al ruido escuchado. José Luis concluyo
que se trataba de un arbol enorme, pues palpé una superficie rugosa y

aungue estird sus brazos no alcanzé a abarcar su espesor. Supuso gue el

ruido se produjo cuando el viento movié las ramas del arbol gigantesco.
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Claudia no pudo ver ni tocar nada, sin embargo, dijo escuchar el aleteo de
un ave monumental, conjetur entonces que el ruido seria producto de un
grito del ave al momento de emprender el vuelo. Elena reportd haber tocado
una vibora del grueso de una pierna; por eso pensd que ia vibora, al
levantarse, lanz6 el bramido tan temible. Por dltimo, Julio, después de
reportar una vibora, mucho mas delgada que la referida por Elena, hizo fa
siguiente reflexion "... Todo esto esta muy raro, maestra Ana; las viboras no
braman, las aves que hemos oido en nuestras excursiones chillan muy
distinto, y por muy grande que sea el arbol que encontré José Luis, jesta
dificit que las ramas de un arbo! hagan tanto ruido con el viento!

La maestra comentd:

-Como estaba tan obscuro, no pudimos darnos cuenta de todo. Las cosas
que sabemos y las explicaciones que p—roponemos son aun muy
incompletas.

Manana trataremos de averiguar lo que era, si no se ha ido. Anoten todo lo

observado y las explicaciones en sus cuadernos.”

El misterio del cuento se resolvié al dia siguiente cuando los personajes
escucharon de nuevo el rugido espeluznante. Todos fueron a ver qué lo

producia y descubrieron a un elefante.
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!

Cada uno tuvo oportunidad de comprobar la explicacion formLiIada la noche
anterior. Quien’ creyd haber tocado un arbol descubrié que én realidad habia
tocado la pata del elefante, Claudia reconocié en las orejas del animal ala
supuesta ave que crey¢ escuchar. Elena constatdé su confusion con la
trompa del paquidermo. Julio, por su parte, identificé haber confundido la
cola del elefante con una vibora. Ante las equivocaciones cometidas los
nifios y la maestra comentaron:

"iCaray! Siempre es mejor fijarse mas en las cosas antes de hablér -dijo
J,ulio.

Pero acuérdate -intervino Elena- que no podiamos ver nada. Con las manos
y los oidos nos aimos cuenta de muchas cosas pero tuvimos tan poca
informacidn que imaginamos cosas que no eran ciertas. |

. La maestra comentd:

-No nos éimos cuenta de algo muy importante, Si todos escﬁchamos un’
mism6 éonido no era posible gue lo produjeran cuatro cosas diferentes.
Debimos haber pensado qué podia ser lo que bramg, que tuviera una parte
como un troncp de é‘rboul enorme, que pareciera aletear y que tuviera como
una culebra chica y otra grande. Debimos haber tratado de juntar todas las

observaciones para sacar una sola conclusion. Todo ésto ha sido muy util -

continud la maestra-, pUes ahora sabremos investigar mejor”
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Al terminar el cuento, 1a leccion asemeja la situacién descrita en éste con la
llamada caja negra, a la cual define como "...algo que no conocemos y que
tratamos de averiguar como es” .
Enseguida propone como investigacion fabricar una caja negra por equipos.
La leccion ilustra diversos modelos posibles de cajas negras. La actividad a
realizar por los nifios consiste en fabricar la caja, numerarla, intercambiarla
con otro equipo y averiguar, sin abrirla, a cual de los modelos del libro
corresponde. Por Ultimo la leccién plantea:

"¢ Acertaron al primer intenfo?

No siempre se encuentra la respuesta correcta la primera vez.

La maestra Ana y sus alumnos llegaron a varias conclusiones

¢Les pueden ser Utiles?

Observar, Hay que hacer muchas observaciones utilizando todos los
sentidos que sea posible. Procuren que todos los miembros del equipo

“manipulen una y otra vez la caja.

Registrar, Registren tos resultados de todo lo que van haciendo.
Distinguir. Fijeflse muy bien en lo que pasa, traten de distinguir con cuidado

los ruidos que se producen en el interior de |a caja.
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Consuliar. Todos los miembros del' equipo deben discutir sus
observaciones. En muchos casos es conveniente preguntar a ofras
personas o buscar en libros la, informacién sobre el problema de que se
trate.

Explicar y concluir. Procuren explicar a qué se deben todos los ruidos que
se oyen en elinterior de la caja al moverla. Antes de abrir la caja, propongan
a cual de las ilustradas corresponde. -

Comprobar, Para ver si sus conclusiones son correctas. necesitan
comprobarias. Al ver el elefante y al abrir la ¢caja pudieron ver qué tan ciertas
fueron sus conclusiones.

Al cierre la leccion dice:

"¢ Cudl es su conclusion? Si trabajan con cuidado, ¢ pueden llegar a conocer
cosas que no ven? (;(_) les pasé lo que a los nifios con el elefante? Muchas

cosas en la vida son como cajas negras."

La leccidén ofrece un procedimiento para llegar a conocer lo gue no se’
conoce. El procedimiento lo sintetizan en la tabla presentada. Este
corresponde al método positivista pues el proceso.de conocer se inicia con
_la observacion y el orbjetivo es elaborar una explicacion del fendomeno

observado, misma que debe someterse a comprobacion. Nuevamente, al
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igual que en el tercer grado la leccién postula al método cientifico como el
vélido para resolver los problemas que se presentan en la vida. A la vez que
el procedimiento se explicita exclusivamenite eh el concurso de los sentidos,
aungue el desarrollo de la leccién muestre que en e} proceso no intervienen
s6lo los sentidos y tampoco siempre en primer plano.

En el desarrollo de la leccién cabe subrayar que pese a sefialar a la
observacidon como el paso inicial, ahi mismo se marca como inicio del
proceso una pregunta criginada por el impacto del grito en los nifios, ésto
es, por una emocion y el surgimiento de la necesidad de saber suscitada por
tal emaocién. Luego, las percepcioneé sensoriales estan atravesadas por la
experiencia de cada uno de los nifocs. El error'apare(‘:e corﬁo momento del
aprendizaje, pero en el método recomendado no se maneja como tal, sino
que el éxito "llegar a conocer cosas que no se ven?” se maneja sélo como
broducto de la aplicacion cuidadosa de un procedimiento.

i rado; " v mas" |

*... Es muy importante que aprendamos a resolver nuestros problemas. En
Ciencias Naturales has resuelto muchos a través de investigaciones. Las
habilidades que has désarrollado te pueden gyudar a resolver probiemas.

Vamos a ver un ejemplo...."
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Hay cambios fespecto al cuarto -grado en el procedimiento que proponen
para resolver problemas 6 conocer lo que no saben.

El mas importante es que como primer paso plantea definir el problema: qué
se quiere y para qué se guiere. Después hay que averigu;r todo lo qﬁe se -
pueda sobre él, ésto es, obtener informacion. La informacidon se puede
obtener observando,_ consultando y experimentando. Otra diferencia o
novedad es que, ante una lista de necésidades de informacion el libro
plantea la pregunta ;Cudles de estas cosas pueden averiguarse

observando, cuales consultando y cuales experimentando?

‘E! siguiente paéo es registrar la informacion. luego presentar sus resultados,
luego discutir las informaciones presentadas por cada equipo, y en grupo
llegar a conclusiones. Luego comprobar que las conclusiones son correctas
y ver si én la realidad las cosas suceden como esperabas. Al resolver un

problema aparecen nuevos problemas.



Los autores de los libros de texto que nos ocupan, erigieron a la ciencia

como ¢! fin educativo de la ensehanza de las ciencias naturales en la
escuela primaria. La concepcion de ciencia de los libros, la postulan como

forma de proceder mas que como informacion. No obstante dicha

concepcion, resulta insoslayable la necesidad de la informacion en la

ensefianza de las ciencias naturales. Esta necesidad se solventdé mediante
una organizacic')n de los contenidos que permitia balancear la ensefianza de
informacién por si misma, para a cambio, aplicar y transmitir la estructura
fundamental de la ciencia. De este modo, desarroliar [a informacidon también
cumplia con un propdsito formativo en relacion al cuerpo de conocimientos

que constituyen los antecedentes de la ciencia.

La metodologia de. la ensefianza en los libros de texto funge como
complemento curricular para lograr la finalidad antes citada. Los autores
adoptaron de Bruner, los lineamientos metodologicos para la ensefianza de
las ciencias cdfnocida como aprendizaje por descubrimiento. Pretendian que

los nifos ademas de aprender ciencias naturales aprendieran a aprender, a
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resolver problemas por si mismos. Asi, mediante |la metodologia de
ensefianza de los libros de texto, también se ensefiaba un modo de

proceder en cuanto a la manera de construir conocimiento.

En el presente apartado pretendc mostrar la metodologia de los libros de
texto tomando como ejemplo una leccion del cuarto grado. Antes expondré
las ideas principales de la propuesta aprendizaje por descubrimiento, asi

como sus fundamentos psicologicos.

En El proceso de la Educacion, Bruner expresa su pensamiento en relacién
a aquelio que la ensefianza de las ciencias debiera fomentar en los nifos: el
dominio de las ideas fundamentales de un campo, asi como también ".. el
desarrollo de una actitud hacia el aprendizaje y la indagacién, hacia la
conjetura y las corazonadas, hacia la posibilidad de resolver problemas,

cada uno por si mismo"®.

Bruner reconocia que para realizar esta intencion resultaba insuficiente
organizar el curriculum y seleccionar los contenidos con base en la

estructura fundamental de un campo o de una disciplina. Era necesario
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hacer algo. mas. Presentar dicha estructura en una secuencia estimulante de

actividades que condujera al estudiante a descubrir por si mismo los
contenidos. Bruner entiende el descubrimiento como [a dilucidacidn o
hallazgo de regularidades en relaciones anteriormente no reconocidas asi

como el reconocimiento de similitudes entre ideas antes no identificadas®.

En esta obra Bruner reconoce la necesidad de investigacion que permitiera
establecer como confeccionar episodios de aprendizaje de. la manera
planteada. Sin embargo, él refiere las experiencias de diversos equipos de
cientificos interesados en la ensefanza de [as ciencias, cuya aspiracion
formativa era similar a la suya: De estas experiencias Bruner extrajo
reflexiones importantes para la elaboracion de secuencias de 'apreﬁdizaje
orientadas por lo que denomind método de descubrimiento. A continuacién
expongo una experiencia referida por Bruner.

"...Una clase de sexto grado, habiendo pasado por .
. una unidad convencicnal sobre la geografia social y
econdmica de los estados del Sureste, fue
introducida en la regién Norte-Central pidiéndose que
localizara las ciudades principales de la comarca en
. un mapa que contenia las caracteristicas fisicas y los
recursos naturales, pero ningan nombre de lugares.
La discusion de clase resultante produjo muy .
rapidamente una variedad ‘de teorias admisibles
relativas a las necesidades de una ciudad: una teoria
de transporte fluvial que colocaba a Chicago en la
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confluencia de los tres lagos, una teoria de recursos
minerales que lo ubicaba cerca de la cordillera de
Mesabi, una tecria de abastecimiento de alimentos
gue ponia una gran ciudad en el rico suelo de lowa, y
8 asi sucesivamente. El grado de interés, asi como el
de complejidad conceptual, estaba muy por encima
del de las clases de control.
Lo mas sorprendente, sin embargo, fue la actitud de
los nifios a quienes, por primera vez, la localizacion
de una ciudad aparecia como un problema, y un
problema en que la respuesta podia descubrirse
poniéndose a pensar. No solamente hubo placer y
animacién en la prosecusion de la cuestion, sino que
al final el descubrimiento valié la pena que se
lograra, por lo mencs para los nifios de  centros
urbanos para quienes el fendmeno de la ciudad era
algo que consideraban antes como cosa obvia"™

La experigncia anterior sirve de contexto para presentar los planteamientos
de_ Bru_ner respecto a .como aprender por descubrimiento. Tales
planteamientos también son validos para elaborar leccic;nes o unidades de
aprendizaje con base en la técnica del descubrimiento.

1. La informacibn manejada en un episodio de aprendizaje, una vez
seleccionada con base en la estructura fundamental de la materia, debe
traducirse a las formas légicas o maneras de pensar del nifio. Mientras
mayor oportunidad tenga el nifo de identificar las ideas presentadas con sus
propios términos subjetivos, habra mayor efectividad en el aprendizaje,

2. A partir de un problema, de una poca informacién nueva o de una serie
minima de hechos, alentar al nifio a deducir la serie mas completa de
implicaciones de este conocimiento. De este modo el nifio genera
informacién por si mismo "... la cual puede luego comparar o evaluar frente
a las fuentes, logrando nueva informacion en el proceso"® Este
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procedimiento, segiin Bruner, permite al nific obtener hechos, manipularlos
y comprobar sus ideas. En contraste con e! método de afirmacion y prueba
en donde primero se ofrece la informacién bajo la forma de generalizacion y
se solicita al alumno que prosiga a través de la prueba.

3. La duracién de un episodio de aprendizaje ha de pensarse en funcién del
interés y curiosidad capaz de suscitarse en el nifio. Lo deseable es que el
material rete al estudiante a ejercitar sus plenas facultades. La intencion es
lograr que el nifio experimente la sensacion de ser plenamente absorbido
por unha tarea, por la resolucion de un problema. El supuesto de Bruner
consiste en pensar que si el nifio experimenta esta sensacién en la escuela,
es posible que la traslade al trabajo desempefado por su propia cuenta. Es

decir, el atractivo del descubrimiento, el interés y la curiosidad son
ingredientes necesarios para sostener el aprendizaje.

tiv

La propuesta de Bruner de descubrir por si mismo tiene sustento tedrico en
la conceptualizacion de David P. Ausubel® acerca del aprendizaje
significativo. La importancia de este tipo de aprendizaje en el proceso
educativo radica en que, segiin Ausubel, "...es el mecanismo humano por
excelencia para adquirif y almacenar la vasta cantidad de ideas e
informacién representadas por cualquier campo de conocimiento”.

El aprendizaje por descubrimiento es una var_iedad del aprendizaje

significativo, seguan la clasificacion que Ausubel hace de éste.



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

40
Aprendizaje de representaciones Aprendizaje de proposiciones
Consiste en hacerse del significado de Consiste en captar el significado de las
simbolos solos, generalmente palabras, ©  |ideas expresadas por grupos de palabras
de lo que estos representan ' €n proposiciones u oraciones.

Aprendizaje de conceptos:
1. Aprendizaje por recepcion.
2. Aprendizaje verbal de solucion de
problemas o por descubrimiento.

Antes de.explicar el esquema es preciso mencionar que el aprendizaje
significativo se produce cuando el alumno establece una relacion sustancial

entre ideas expresadas simbdlicamente con aquello que él o ella ya sabe,

en particular con la{s) idea{s) pertinente(s) de su estructura de
conoci}nientos. Es decir, el apréndizaje significativo acontece cuando las
ideas que se presentan a un alumno se relacionan con sus significados, de.
modo que él produzca significados nuevos. Para ello es ne-cesario, por un

lado, una disposicién favorable del afﬁmno para entablar relaciones no
arbitrarias con las ideas con las cuales entra en interaccion. Por otro lado se
requiere que dichas ideas se pongan a disposiciénr del alumno de manera
potencialménte significativa para él. Estos tres factores: actitud bien
dispuesta a vincularse significativamente con el contenido, materiales

potencialmente significativos y la accién del alumno sobre el material, son

condiciones indispensables para la produccion del aprendizaje significativo.
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Un significado 'eé aquel contenido cognoscitivo diferenciado que evoca en
un alumno un simbolo o grupo de simbolos especificos. Asimismo, como
relacion sustancial, Ausubel entiende fa relacion establecida no a partir del

contenido literal de la idea, sino con algun significado del alumno.

La clasificacic')_n presentada lineas arriba ubica tres tipos de aprendizaje
significativo: el de representaciones, el de proposiciones y el de conceptos.
Estos tipos estan definidos en funcion del objeto de aprendizaje. En cambio,
el éprendizaje por recepcién y el aprendizaje verbal de solucion de
problemés o por descubrimiento representan variedades del aprendizaje de
proposiciones. La definicion de dichas variedades se configura con base ala

manera como se lleva a cabo la interaccion con el objeto de aprendizaje.

Ausubel reconoce en el aprendizaje significativo el mecanismo humano por
excelencia para adquitir y almacenar amplias cantidades de ideas e
informacion, dado que !a mente humana no es eﬁciénte para internalizar y
almacenar asociaciones arbitrarias. De ahi su importancia para el proceso

educativo, a condicidén de cuidar el cumplimiento de sus caracteristicas
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' . .
peculiares: la intencionalidad del alumno de relacionar de manera sustancial

los contenidos educativos con su estructura cognoscitiva.

Sin embarge aprender significativamente no es s..;inénimo‘ obligado de
construccion de conocimiento por parte del alumno, puesto que es posible
conseguir est_e tiplo de aprendizaje: tanto por recepcion, como por
descubrimiento. Adn el recurso de presentar un contenido ‘mediante
problemas, no representa per se la garantia de desencadenar un proceso

de descubrimiento en el alumno.

Explicar la afirmacion anterior requiere exponer la composicion de. un
problema segun Ausubel. Para este autor un problema se elabora a partir de
proposiciones de sustrato, las cuales son de dos principa;les tipos: "...a)
proposiciones de planteamientb de problema, que definen la naturaleza y las
condiciones de la situacion problema prevaleciente, y b) proposiciones
antecedentes que consisten en los aspectos pértinentes del conocimiento
adquirido previamente (informacion, principios) que atafien al problema"‘“’_

Aus'ubel indica que en el proceso de solucion de problemas hay etapas en

!
las cuales sucesivamente aparecen el aprendizaje por recepcion y el
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aprendizaje porl descubrimiento..Sin.embargo, ja manera como se trabaje la’
solucién de problémas puede hacer que ésta ocurra solamente mediante
aprendizaje pér recepciéh. Es decir, cuando las pl;oposiciones le son
presentadas al alumno de forma tal que éste inicamente réquiera entender
y recordar lo que sigjnifican, relacionandolas intencionada y sustanciaimente
con su estructura cognoscitiva.
Desencadenar_ un proceso de descubrimiento en cambio, precisa rde una
internalizacion significativa de las proposiciones de planteamiento de
problema. Esta se realiza cuando el alumno transforma para si dichas
proposiciones, en proposiciones dé sustrato pertinentes y accesibles, ya sea
. reestructurandolas, reorganizéndblas, sintetizandolas 6 integrandolas.
Ausubel sefiala como en esta secuencia de aprendizaje significativo, el paso
final, o sea aprender y retener el significado de la nueva proposicion de
solucion de problemas, es también materia del aprendizaje por recepcion
significativo.

"...De hecho, el l'm.ico aspecto'de descubrimiento real

en esta secuencia total de aprendizaje proposicional

significativo consiste en el proceso real de

transformar las proposiciones de sustrato en

proposiciones de  solucibn de  problemas” ~

potencialmente significativas.

Asi pues, en el aprendizaje por descubrimiento
- significativo, en contraste con los casos mas
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comunes de aprendizaje por repeticion significativa,
el alumno relaciona intencionada y sustancialmente
proposiciones de planteamiento del problema con su
estructura significativa, no para entender y recordar
lo que significan como fin en si mismo, sino para
transformarlas  (unto con el  conocimiento
antecedente que venga al caso y aprovechando a
este mismo) en nuevas proposiciones de solucion de
problema que sean potencialmente significativos
para &/

t i i tuito
Esta leccion se encuentra en el libro de texto de cuarto grado.
"; Qué cosas puedes percibir con la vista?
El sentido de la vista nos permite ver lo que hay y lo que esta sucediendo a
nuestro alrededor.
¢ Puedes ver si te tapas los ojos?
&Y sino hay luz?
Entonces ; qué necesitamos para poder ver?
'Vamos a investigar como funciona el ojo.
Investigacién 1. En uno de los lados de una caja de cartbn haz un oriﬁ.cio
con una aguja gruesa y sustituye el lado opuesto con papel de china blanco,
como aparece en |a ilustracién.

Desde un lugar obscuro y cubriéndote con una tela negra, apunta al lado de
la caja que tiene el orificio hacia un objeto muy iluminado.
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¢, Qué observas en el papel de china?
¢, Como esté la imagen? ¢ En qué es diferente del objeto real?

£ Qué pasa con la imagen si agrandas el agujero?”

Se presenta la ilustracion de una nifia morena manejando, bajo una tela

obscura, la caja de cartdon con el orificio y un lado sustituido con el papel de

china. Se ve que la caja apunta hacia una casa. La caja recoge la imagen

invertida de fa casa.

"Los ojos funcionan de manera parecida a tu caja oscura. La luz entra por

un orificio que es la pupila. Pasa por el cristalino y llega a la retina donde se

forma la imagén. Esta se transforma en un impulso nervioso que pasa al
cerebro a través del nervio optico.”

Sigue un esquema de un perfil humano, donde destaca el o0jo y sus partes

sefialadas por numeros. Abajo del esquema aparecen los nimeros con el

nombre de cada parte.

Las lineas anteriores reproducen la primera parte de la leccion "Codmo
vemos”. El fragmento resulta ilustrativo de la estructura y los recursos
metodolbgicos del libro de texto de ciencias naturales. La leccidn se inicia
con una pregunta dirigida al nifio. Después‘aporta informacion acerca del
sentido de !a vista como aquello que nos permite ver lo que hay y lo que
esta sucediendo a nuesfro alrededor. Esta informacion no es la respuesta a

ta pregunta, sino una generalizacion frente a la cual la pregunta representa

s6lo un caso particular.
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Otra caracteristica de la pregunta inicial consiste en apelar a la actividad
inmediata del nifio. Actividad inmediata que pretende suscitar el interés del
nifio por la leccién. La segunda y tercera preguntas se enmarcan en esta
intencion.,

Cabe subrayar que la cabal realizacién de este fipo de recursos
metodolc')gicos_ requiere de la interaccién adulto-nifio, donde el adulto haga
cumplir a funcién de las preguntas; ésto és, que los nifos expresen su
propio pensamiento al respecto. De lo contrario, dicha funcién es fécilmente

desvirtuable y las preguntas quedan sélo con una funcion retorica.

Inmediatamente después se enuncia la investigacién uno, para averiguar
cémo funciona el ojo. La investigacion requiere que el nifio fabrique el
artefacto mediante el cual ésta se realizard. A continuacion siguen las
instrucciones propias de la investigacion. De acuerdo con los tipos de
proposiciones de sustrato definidas por Ausubel, las ;’Jrop'osic;iones de esta
investigacion definen la naturaleza y las condiciones de la situacion
problema prevalesciente.

Las preguntas aparecen de nuevo, ahora con una funcién distinta a las

iniciales. También se refieren a la actividad inmediata del nifio, pero con el
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propésito de orientar dicha actividad, asi como propiciar la explicitécién yla

reflexién del nifio al respecto. La ilustracion también apunta en este sentido.

Sdlo hasta entOnceé sobreviene la explicacién del funcionamiento del ojo.
Esta y el esquema contiguo dan informaciéon acerca del fenémeno y
relacionan, mediante el lenguaje, al fenémeno con el experimento.

La leccion cqntim]a con el tema de fisica, las lentes. Se introduce
planteando un _problema; "No siempre observamos bien .Ias cosas a simple
vista". Se plantea el propdsito de averiguar qué son y como funcionan las
lentes. Luego aparece la investigacion dos.

"Investigacién 2. En el fondo de un recipiente no transparente pega un
objeto del tamano de una maneda. Sin mover el recipiente, aléjate hasta el
sitio justo en que dejes de ver el objeto”

. Sigue una ilustracion donde estan un nifio y una nifia morenos rodeando
una mesa. La nifia mira hacia un recipiente donde hay una moneda, pero
- estd ubicada de modo que no alcanza a verla. El nifio esta sosteniendo una
jarra con agua. En la siguiente ilustracién, el nifio llena de agua el recipiente.
De este modo la imagen de la moneda ya es perceptible para la nifia.

"¢ Qué ocurre si un compafiero echa agua en el recipiente?

& Ves ahora el objeto?

¢ Como se ven las cosas cuando una parte de ellas esta dentro del agua?”
Sigue una fotografia de cuatro vasos con agua. Dentro de uno hay una hoja,
en otro un huevo, en el tercero un palito y en el cuarto un nifio introduce un
dedo. En la fotografia se percibe un aumento de tamafio en la parte de cada
objeto sumergido en el agua. ,

"La luz se desvia al pasar de un r’nedio, como el aire, a otro diferente, como
el agua o el vidrio. A esta desviacion de la luz se le flama refraccion. Las
lentes son trozos de un material transparente como el vidrio, que desvia la
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luz. Por eso, a través de una lente o del agua vemos las cosas diferentes”

Sigue un esquema del paso de la luz a través de una lente concava y de
ofra convexa.

4

El pasaje anterior muestra una estructura similar a fa primera parte. Similar
en cuanto a presentar ia explicacién del fenémeno ‘después de un conjunto
de preguntas e investigaciones. Las preguntas, éi igual que en la primera
parte, tienen la funcidn de provocar la actividad dél nifio. Sin embargo, cabe
reconocer dos_ variantes en cuanto a la estructura sefialada. La primera
consiste en introducir él tema con un problema, no con una pregunta como
en la primera parte. La segunda rra'dica en gque una p_regﬁnté da paso al
experimento del aumento del volumen de los cuerpos sumergidos
parcialmente en agua. |

Par (ltimo revisaremos el complemento del tema de las lentes, Da inicio con

la investigacién tres.

"Investigacién 3. Una lupa es un tipo de lente. Con una lupa cerca del ojo
observa un objeto. ; Cémo se ve? ; Qué pasa si te vas alejando y acercando
al objeto? ¢ Como va cambiando la imagen?

Si no tienes lupa puedes hacerla poniendo unas gotas de agua sobre un
vidrio. Asi era la primera lupa que el hombre usd. También puedes usar un
vaso transparente con agua. Al pasar por una lente la luz se refracta. Al
refractarse puede hacer gue las cosas se vean mas chicas o mas grandes,
mas cercanas o mas |ejanas". Siguen dos fotografias. Una muestra unos
dibujos de animales y unas letras. Hay tres gotas de agua cubriendo parte
de algunas imagénes; éstas partes se ven de mayor tamaiio que el resto. La
segunda fotografia presenta el libro de ciencias naturales de cuarto grado
colocado detras de un vaso parcialmente lleno de agua. Se observa el
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aumento de tamario de letras e imagenes de la portada abarcadas por el

vaso con agua. La leccidn continda con dos preguntas: ";Para qué sirve
cada uno de estos aparatos?  Qué hacen las lentes en cada uno de ellos?"
Las preguntas se refieren a cuatro fotografias en las que se presentan unos
anteojos, un cuentahilos, unos binoculares, un microscopio, un telescopio,
los telescopios de un observatorio astrondmico. Por Ultimo, |a leccion dice.
"La camara fotografica tiene tentes por donde pasa la luz hasta llegar a una
pelicula. Ahi se imprime la imagen y queda como fotografia. Este aparato
funciona de manera semejante a la caja oscura que construiste y a tu ojo".
Se exhiben una fotografia donde aparecen camaras fotogréficas y
enseguida dos esguemas. Uno que muestra el funcionamiento del ojo,
seguido de otro que muestra el de la cdmara fotografica.

Debido a que éstas (ltimas secciones son parte del desarrollo del tema de
las lentes, ya no hay necesidad de otra introduccion al tema. Se continta
directamente con una investigacién para trabajar la lupa. En la investigacién
encontramos de nueva cuenta instrucciones y preguntas, con una funcion
similar a la de los casos anteriores.

En estas secciones se observa con nitidez la funcidbn de las fotografias,
dibujos y esquemas. Ellas forman parte del contenido pues ilustran tanto las
actividades de las investigaciones, como las situaciones que apoyan la
comprension de conceptos. Por ejemplo, el concepto de lente lo plantea la

investigacion dos. Las ilustraciones al mostrar las actividades de la

investigacion proporcionan una aproximacion al contenido del concepto.
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Con el concepto de refraccidén pasa algo similar. De hecho las actividades

orientadas a captar qué son las lentes sirven de base para entender la
refraccidn, pues éste es el fenédmeno que explica el funcionamiento de las
lentes. Fenéméno cuya definicion se complementa en el texto con un
esquema dondé se marca la desviacion de la luz por la lente.

La leccion ant‘erior re\_/ela la estructura y los recursos metodolagicos, que
con variantes, muestran los libros estudiados.

Como puede observarse la leccién busca la intervencién del nifio para
consiruir el contenido. Por ésto, la informacion no se proporciona de
entrada, sino despuéé de incitar la curiosidad y la actividad del nifio.

La estructura de la_s lecciones inicia con una pregunta o un problema, luego
propone actividades mediante un experimento o una investigacion. Sélo
después de las actividades la leccidn proporciona explicaciones y/o

definiciones de los conceptos involucrados en ella. Es decir, integra la

primera parte y la refiere a la informacion ya conocida.
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La tesis sustentante de este estudio afirma que analizar la concepcidn de
ciencia de los Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales elaborados en
la reforma educativa de 1970, aporta conocimiento valioso tanto para el
disefio de materiales como de estrategias de ensefianza éncaminadas al
desarrollo de las capacidades criticas y creativas de nifios y nifias en niveles
educativos basicos. Por eso se mvestlgaron los fundamentos de tales
libros. Se analizaron las funciones que cumple la concepcidén de ciencia
dentro de la propuesta pedagogica de los mismos libros; también se analizé
la 16gica de organizacién imperante en los contenidos relativos a los seres
vivos y el medio- ambiente, asi como la metodologia de ensefianza

correspondiente.

El interés por analizar unos libros cuyo uso en la educacién publica en
México esta por caducar, se justifica por ser la primera y Unica ocasion en la
gue se ha construido una propuesta oficial interdisciplinaria para ensefiar las

ciencias naturales.



' i19
La importancia del estudio consiste en escudrifiar ta manera como el
conocimiento es .puesto a disposicién de los eétudiantés en los libros
mencionados. La manera como el conocimiento se dispone ante los
estudiantes es de gran importancia en la ensefianza. Es uno de los factores
fundamentales de los cuales depende ofrecef condiciones para propiciar, ya
sea- un aprendizaje memoristico o. una apropiacion del conocimientoA y dei
‘desarrollo de habilidades y actitudes tal, que les permitan a nifos y nifias

desplegar sus capacidades de critica y de creatividad.

La descontextualizacion, frégmentacién y dispersibn con las que
comlinmente se presenta el conocimientb a los estudiantes, desde los
niveles basicos de la ensefianza resultan nocivas para el despliegue de su
. creatividad'y de su capacidad critica. Estos, al verse obligados a aprender
conceptos 0 nocignes cuya razén de ser no esta al alcance de ellos, los
destinatarios de la ensefianza; conceptos o nociones que por si mismos ho
sirven para interrog‘ar a la realidad, o para responder a preguntas generadas
por los nifios, se olvidan facilmente. Su Gnico objeto es responder al examen

qgue en su momento aplicara el maestro.
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En este contexto, relacionar los contenidos de manera interdisciplinaria, tal y
como lo hicieron los autores de los libros analizados, representa un esfuerzo
innovador que bﬁsca brindar condiciones favorables a los alumnos respecto
a la apropiacion del conocimiento y al uso de él para explicar y transformar
la realidad. Por estas razones ha sido de utilidad escudrifiar los viejos libros
de ciencias maturales de la reforma educativa de los afios setenta. Su
andlisis aporta pistas importantes para avanzar en propuestas donde los
contenidos escolares se organicen de modo tal que adquieran sentido
explicativo respecto a la realidad y a las cuestiones relevantes para los

nifios, en particular, en la ensefianza de las ciencias naturales.

A lo largo de los resuitados del estudio se muestran las funciones que
cumple la concepcidn de ciencia en dos aspectos fundamentales de la
propuesta pedagégica: el de la organizacién de ios contenidos vy el de la
metodologia de la ensefianza.

Respecto a la organizacion de los contenidos, el andlisis desmonta la
manera como fue r?aalizado el curriculum en espiral en los libros dé texto. En
el disefio del curriculum en espiral en estos libros, desde mi punto de vista,
los autores superaron los principios de Bruner, de quien retomaron esta

forma de estructuracién curricular. Superaron los principios de Bruner,
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porque en su libro E]_mgggg_dg_],a_egugagmn‘ @l aporta ideas para
organizar la estructura fundamental de los contenidos de un'a disciplina,
buscaﬁdo con ello promovér un aprendizaje significativo en los estudiantes.
Sin embargo, los autores de los libros asumen como estructura fundamental
a transmitir, no el de una sola disciplina; construyen una estructura qhe
articﬁla cuatro disciplinas de las ciencias naturales (biologia, fisica, quimica
y astronomia), sobre la base de una concepcion de ciencia. Es decir, que la
materia fundamental cuya transmision asumen los libros es la de la ciencia,
0 més propiamente dicho, el de una formacion en_ciencia; para lo cual, los
contenidos disciplinarios se constituyen en vehiculos. Sélo para recordar
mencionaré que la estructura fundamental de los libros se operacionalizd
mediante cuatro temas {seres vivos; medio ambiente; materia y energia; los
astros y el espacio exterior) y las denominadas por los autores, ideas
generales (unidad, diver_sidéd, interaccion, cambio, orden y la ciencia como
fendmeno social).

El analisis de como se organizan los contenidos relativos a los seres vivos y
al medio ambiente muestran mi reconstruccion de la estructura fundamental,
mediante fa cual plantean los autores que organizaron los contenidos del

curriculum de ciencias naturales en la primaria.
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Con base en los elementos estructurales de los libros, explicitados por los
autores, (la concepciéon de ciencia, los temas y las ideas generales) y
recuperando tanto la concepcuon de aprendizaje, como los principios
curriculares de Bruner, en los que se inspiraron los autores, realicé el
andlisis de los contenidos del tema “seres vivos” y "medio-ambiente".

Con esta perSpectivé de analisis, reconstrui la logica de los contenidos
mencionados. La reconstruccion de los contenidos del tercero al sexto
grados muestra que los libros analizados disponen el conocimiento ante
nifos y ninas, desde una visién global y articulada de la naturaleza. Es una
vision global y articulada porque. al‘transitar por cada uno de los libros, es
‘posible, a partir de cada leccidn, promover conclusiones respecto a las
ideas geﬁerales de unidad, diversidad, interaccion, cambio, orden, al igual
que a mostrar a la ciencia como un fenémeno social.

Asimismo cabe sefialar, que poder reconstruir el curriculum de ciencias
naturales desplegado en los libros de texto de acuerdo a las intenciones
educativas de los autores, requiere por parte de los maestros, una
formacién que les de claves para introducirse en los t.emas del conocimiento
biolégico, fisico, quimico y astronémico, asi como una posicién respecto a la

ciencia, implicados en los programas.
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Ante la imposibilidad los profesores de primaria, cuente con formacién en
tantos campos disciplinarios —como sucederia con cua!quierrotro tipo de
profesional-, es necesario subrayar que la posibilidad de que los maestros
de brimaria adquieran herramientas de las disciplinas de las ciencia
naturales, radica en trabajar con ellos las claves disciplinarias implicadas en
los programas oficiales®®, - mediante programas de formacién y de
actualizacion. Cuestion ciertamente problematica en la implantacion de los
libros citados; misma que 'inﬂuyb como uno de los factores para que la

aplicacién de la propuesta no rindiera los frutos esperados.

En cuanto é la metodologia de ensenanza desarrollada en los libros,
recordaré que ésta se funda en una concepcion cognoscitivista del
aprendizaje. El aprendizaje por descubrimiento afirma la construccion del
conocimiento por parte del nifio, la prioridad del proceso dé aprendizaje por
encima dé I_os resultados inmediatamente tangibles y medibles del mismo.
Esté concepcién de aprendizaje _reconoce la importancia dé los
conocimientos previos del nifio, de su curiosidad, interés e intuicion, asi
como la de los esquemas de interpretacién con los cuales nifios y nifias se

acercan al conocimiento presentado en la escuela.
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Los autores de los Libros de Texto Gratuitc de Ciencias Naturales
retomaron la tg:oncepcién cognoscitivista sobre el aprendizaje, la cual
prevalece en ellos. El patente interés por la actividad de nifios y nifias, como
mediadara en su construccion de conocimiento se palpa en losllibros, pues -
las actividades de ensehanza, én lugar de preten'der productos
supuestamente tangibles del aprendizaje, otorgan prioridad a que los nifios
se hagan preguntas, porque discutan entre ellos, porque trabajen en
equipos, porque realicen un procesb de reflexién y confrontacion de
concepciones. Ramirez (1982) ofrece evidencia de lo anterior con un
anélisis de las actividades experimentales "...80.8% de las actividades
experimentales son planteadas con-10 resolucion de problemas, esto es que
el concepto se menciona después de haber sido propuesta la actividad. Sélo
9.2%‘ dé estas se presentan como demostraciones de conceptos

previamente expuestos" 4,

Sin embargo, algunos investig:—aijor(-':s45 han impugnado la metodologia de
fos libros, particularmente en o que se refiere a los experimentés, pues
dic_eh gue su presencia no coadyuva a la construccién conceptual de los
nifios, fﬁncién para la cual fueron planteados. Esta impugnacion se basa en

el hecho de que los libros no solo proponen los experimentos, sino también
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los resultados; en los cuales se apoya la construccién de los con'ceptos
expuestos en los textos. De este modo, dicen las.impugnaciones, en los
libros quedé impresa unha tonica en la cual I0§ nifios tendrian q:Je concluir de
los experimentos lo que el libro establece, y no lo que en realidad ellos
elaboraran a partir, ya sea de sus concepciones respecto a los fenémenos_,

o de su manera de interpretar los resultados de un determinado

experimenta. -

Las impugnaciones méncionadas, se basan en [a teoria del aprendizaje
fundada en las investigaciones de J. Piaget, popularizadas en México muy
posteriormente a la elaboracion de los libros analizados. Segln esta teoria,
la construccion concéptual de los nifios, requiere que ellqs se acercjuen a
los fendmenos del mundo fisico y de la naturaleza a partir de sus propias
concepciones. Asimismo_ se afirma que las explicaciones de los nifos
respecto a tales fenémenos no corresponden a las que ha construido la
ciencia; y que camlbiar las explicaciones de los nifios depende de su propio

proceso tanto de operacién con los objetos, como de reflexion.

Los libros de texto analizados no responden a los lineamientos piagetianos

del aprendizaje porque cuando se elaboraron dicha teoria no tenia difusién
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en México. Sin embargo, la concepcidn cognoscitivista de los libros
recupera de manera importante la actividad del nifio como elemento central
de su aprendizaje. Ahora bien, mediante los experimentos, los libros de
texto dan pie a enfatizar la actividad de los nifios en el aula. Tomar como
punto d-e partida las preguntas de los nifios en la construccion de sus
conceptos solo es viable en la actividad en el aula. Ningun libro de texto
puede prever cual sera la concepcion inicial con la cual cada nifio se
aproximara a un determinédo fenémeno natural. Por €s0, yo pienso que un
libro de texto sdlo puede tener un caracter propositivo para el trabajo en el
aula, los profesores son quienes en realidad puéden darle vida a tales

propuestas.

No obstante lo anterior, cabe sefialar que las lecciones sobre el método
cientifico, como elemento importante de la intencién de transmitir lo esencial
de la ciencia, introdujeron en los libros una contradiccion respecto al papel

del sujeto en la construccion del conocimiento.

La intencion de transmitir lo esencial de la ciencia, se plasmoé en los libros
con diversos recursos metodolégicos: 1°. las lecciones estan disefiadas

con preguntas dirigidas a provocar la curiosidad de los nifios, con
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preguhtas evocadoras de Ios-conocimientos de los nifios, con actividades
que los invitan a explorar respuestas a las preguntas, con ejemplos de
intervenciones de los adultos, encaminadas a guiar y nutri-r‘el proceso de
construccidn de los nifios con informacion; 2° las lecciones cuentan con
experimentos intercalados, ya sea con una funcién suscitativa o con una
funcion comprobatoria respecto a algtn contenido; 3° la incorporacion-de
las lecciones donde el método cientifico es un contenido de ensefianza, a la

vez que parte de una metodologia para transmitir lo esencial de la ciencia.

La concepcidbn de ciencia predominante en los libros, la prioriza como
proéedimiento para conocer Io‘ que no se sabe, por Aencima de
conceptualizarla con base en el cqnocimiento que la actividad cientifica ya
acumuld., Prepondera eﬁtonces, la idea del ‘sujeto constructor de
conocimiento. En el contenido de las lecciones sobre el método cientifico
predomina una vision del proceso de.-conocer, donde [as concepciones del
los nifios, su curiosidad, asi como su intuicion forman pa;‘te sustancial de la
actividad constructora de conocimiento. Sin embargo en estas leccliones, al
recapitular dicho proceso'y definirlo, lo L’Jnicq que se destaca explicitamente
es la actividad sensorial de nifios y nifias, desligada de sus concepciones y

de los atributos propios del sujeto tales como la intuicidn, la curiosidad y el
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interés.

En las lecciones sobre método cientifico se describe con riqueza narrativa
el proceso de conocer. Dentro de él es posible contextualizar la accion de
gbservar como accién necesar.iamente concatenada a las facultades del
sujeto; de su-tonocimiento previo, de su curibsidad e interés, se vincula su
interés y curiosidad con Ia§ emociones, elementos con base en los cuales
percibe de determinada manera los fendomenos que lo circundantes. Algo
semejante sucede en el caso de la expen‘ment.acién. En las lecciones es
posible ubicar un planteamiento de la experimentacién como accién
necesariamente Iigada alos conocimientos previos de los nifios, asi como a
los que la escuela adicione. Sin embargd, la postura explicita de la leccion
respecto a la observacién la define exclusivamente en funcién del acto de
ver. En cuanto a la experihentacién, su definicion le resta posibilidades de
intervencién al nifio al igual que ‘de darle continuidad a su curiosidad,
restringiendo con ello su proceso de exploracion y conocimiento respecto al

fendmeno planteado.

La incarporacion de las lecciones sobre metodo cientifico pareciera ser una

culminacion de la infencidon de transmitir lo esencial de ia ciencia. Sin
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‘embargo, al formalizar la ensefianza del método cientifico se contradice la
postura episterﬁolégica predominante en el libro tanto en io que se refiere a
la ciencia, cbmo al aprendiiaje. A lo largo de los libros y en el desarrolio de
las lecciones de método cientifico sé muestra un proceso de consfruccion
de conocimiento en el que se reconoce dé manera amplia y abierta las
facultades objetivas y subjetiva.s del nino, sin embargo, al momento de
definir dicho proceso en las lecciones de método cientifico, se le |
circunscribe a una cbncepci_én donde aparece sdélo como conjunto o
secuencia de pasos que garantizan la resol‘ucién de un problema. En la
explicitacion del procedimier;to cientifico para construir conocimiento se
incurre en una contradiccién porque ahi ya no se recupera la actividad del
sujeto, sino Unicamente al registro supuestamente objetivo que éste_ hace de
la realidad mediante sus sentidos. De ahi lo positivista d.e esta posicion, en

antagonismo con la postura sostenida a lo largo de los libros.

5. Conclusiones | :

Los Libros de Texto- Gratuito de Ciencias Naturales del tercero al sexto'de
primaria, elaborados durante la reforma educativa de .1970 tienen un
potencial importante paré desarrq]lar las capacidades' de critica y de

creatividad en nifios y nifias de primaria.
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- Sin embargo, el potencial de los libros analizados solo podria haberse
realizado con 1a accién de los maestros en fas aulas. En efecto, los libros
pfesenta'n recursos metodologicos (preguntas provocadoras de la curiosidad
de los nifios; preguntas .evocadoras de los conocimientos de los nifios;
actividades que los invitan a explorar respuestas a las preguntas;'
intervenciones de los adultos encaminadas a guiar y nutrir el proceso con
informacidn) gue contribuyen al despliegue de la creatividad de los nifios,
pero la efectividad de los recursos metodolégicos de los libros depende de
que cada maestra y maestro den vida a la finalidad educativa con la que
fueron realizados mediante la interaccion en el‘ aula. Esta dependencia de |a
efectividad de los libros analizados respecto a la accién de los maestros, no
es privativa de estos libros. Un libro de texto es una mediacion en el proceso
edgcativo, pero una mediacion insuficiente en si misma; requiere del
maestro, quien a.su vez es un mediador entre el nifio y el conocimiento. Por
esta razon, para que los Libros de Texto Gratuito de Ciencias Naturales
elaborados en la reforma educativa de 1970 cumpliefan sus objetivos
hubiera sido necesario un extenso, profundo y efectivo proceso de
formacion de-los profesores para lograr una inmersién y comprension
profunda de los propositos educativos de los libros. Un proceso de

formacién donde se les ofrecieran condiciones a los docentes, para construir
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su conocimiento acerca del libro, con la propia metodologia de estos.
Ademas, de que se les ofrecieran las coordenadas conceptijales para
i o .

apropiarse de la propuesta.

Elaborar un material de enseﬁanza. tan complejo como dichos libros.
r_epresenta emntonces y ahora un gran reto. Estos libros tienen muchos
méritas. Més bien, su analisis creo que nos abre preguntas candentes a los
' cientificos y educadores ocupados en la forrﬁacién de la nuevas
generaciones cuya intencion es contribuir al desarroilo dé s.u creatividad:
Jhasta qué punto es po_sible realn’iente considerar, incorporar y respétar la
éccic’m del nifio en un libro de texto? ;en este sentido, como estructurar y
resolver la secuencia en un libro, que necesariamente impbne

requerimientos para su formalizacion en un texto fijo?

Actualmente existen libros para nifios, con una propuesta muy interactiva,
pero fundamentalmente en el terreno literario. ¢ Sera posible realizar un libro
de texto realmente interactivo, en el cual el nifio, es decir, cada nifio que lo
maneje, pueda descubrir y por lo tanto construir desde su interés y a partir

de su experiencia?
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Aungue este estudio no abarca el terreno del aula, se sabe por otras
in\festige;\cionc_-:‘sl46 qué la operacion de los libros de texto que nos ocupan, ha
tropezado con muitiples escolios: los propids maestros no entendieron los
libros; muchos de ellos consideraron que en los libros se saltaba de un tema
a otro sin continuidad y a veces sin coherencia; no se realizaban las
investigaciones o los experimentos, y muchas veces, cuando éstos se
realizéban, los maéstros los ejecttaban frente al grupo a manera de
demostracién, con lo cual se cancelaba la manipulacién directa del nifio y su
posibilidad de poner en juego sus hipéteéis, de aprender de su propia

experiencia, de construir el conocimiento a partir de su actividad.

Ahora bien, respecto a la propuesta intérdisciplinaria de los libros, ésta
representa, desde mi punto de vista, una primera experiencia en México de
“integracion del conocimiento respecto a la naturaleza. Esta primera
experiencia, impulsa a pensar en la integracion de contenidos hoy.

La intlagracién de contenidos busca articular. el conocimiento en problemas
. de la realidad o en temas relevantes a dichos problemas. Asi, el
conocimiento .adquiere un co‘ntexto qUe.!e confiere sentido explicativo

concreto. La integracion de contenidos permite superar la dispersion y la
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parcializacion dél conocimiento garacteristicé de la organizacioén disciplinaria
del saber. La prépue’sta interdi.sciplinaria de los libros analizados hace -
pensar en la integracidn de contenidos porque es una experiencia concreta
de re'!aciona‘r entre (;ontenidos de distintas asignaturas -en este caso,
pertehecientés a las ciencias naturales-. Relacionar contenidos se ha
convertido en-una aspiracion educartiva de vanguardia recomendada desde
las mas altas ‘esfe.ras del mundo de la educacién®’; sin embargo, el como
lograr dicha refacién, aln no es una posibilidad ampliamente difundida.*®

Los Libros de Texto Gr:étuito de Ciencias Naturales elaborados en la reforma
educativa de 1970, presentan una propuesta pedagégica cuyo andlisis
reéult;al valioso a la luz de problemas vigéntes y cruciales -en la ensefianza
de las ciencias naturales en la escuela primaria. Entre ellos, el despliegjue
de la creatividad en los nifios y las nifias, asi como el desarrollo, por parte
de ellos, de nociones que paulatinamente den lugar a conceptos de las

ciencias.

En la investigacion se mostré como la concepcion de ciencia sustenta el fin
esencial de la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela primaria.
Es decir, a partir de pensar a la ciencia m&s como un conjunto de

procedimientos para construir conocimiento que como un cuerpo de
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conocimiento hecho, los autares de los libros conciben que la ensefianza de
las ciencias, méas que priorizar el aprendizaje de informacién, debe
encaminarse a que los nifios se apropien-.de procedimientos que los

capaciten para aprender a aprender,

»
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Libr t i iengi turales_de
1970,
1. El contexto donde se originaron los libros.
Los Iibros_dé: texto de ciencias naturales vigentes son producto de la
Reforma Eduéativa de 1970. Este apartado recoge momentos del proceso
politico que le da cuerpo a la Reforma en lo referido a las ensefanza de las
Ciencias Naturales, con ia intencion de documentar la linea de continuidéd |
entre‘ el proyecto politice vy la propuesta educatiVa. No se analiza el
significado politico e ideoldgico de talés momentos; significados explicables
en funcion del contexto econdomico y social por el que atravesaba el pais
desde finales de la década de los sesenta (Pereyra, 1974). No se soslaya
sin embargo, que esta reforma, como todo proyecto educativo, es resultado
mas de las necesidades politicas del poder que de un analisis pedagégico

de las necesidades educativas de la ‘sociedéd {Fuentes, 1979).

Luis Echeverria Alvarez prometié una profunda reforma educativa desde su

campafna presidencial; reforma que segun Villa Lever,
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"...no es sino hasta 1970 que el -gobierno de
Echeverria la planea y programa para todos los
niveles de ensefianza y con alcance nacional, como
respuesta del Estado a las demandas econdmicas,
politicas 'y sociales de algunos sectores de la
poblacién. A través de una reforma educativa, que
incluiria entre ofras cosas la actualizacién de los
contenidos programaticos, el impulso de la
investigacién cientifica y el apoyo decidido al
. desarrollo  tecnolégico, el régimen quiso dar
respuesta a la crisis y reducir las desigualdades
econdmicas y sociales de la poblacion”.*®
La reforma educativa de 1970 inicid con un complejo procesc de andlisis 'y

consulta piblica de los problemas educativos nacionales. El analisis fue
realizado en comisiones ad hoc, por ejemplo, la Comision Coordinadora de
la Reforma Educativa®, quien nombrd subcomisiones encargadas de cada
nivel educativo. La consulta se realizd entre el magisterio nacional y los
grupos sociales interesados. Del‘proceso de consulta resultaron cuatro
lineas de accion para la reforma.

"1, Elaborar un plan de estudios y unos programas de aprendizaje mas
acordes con la realidad socioecondmica del pais, y con los intereses de los
educandos. .
2. Aplicar una rhetodologia que se aparte del verbalismo y de Ia' ensefianza
libresca para que el educando déje de ser un memorizador de conceptos y
sea, en cambio, una persona que razone y comprenda la esencia de ‘los

mismos.
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3. Disefar el contenido de nuevos textos que realmente faciliten ta
ensefanza y transmitan el contenido cientifico contemporanec conforme a
una estructura didactica actualizada.-

4. Revisar la formaciér{ de los profesores y promover su actuafizaciér;
cientifica y pedagogica""*

Por su parté, el presidente del Consejo Nacional Técnico de la Educacion
sefiald a la tecnologia educativa actualizada como la postura didactica a
utilizarse como apoyo en los planes y programas de estudio.® Asimismo,
como resultado de la consulta al magisterio, surgi6 la propuesta de elaborar
libros de lectura, auxiliéres didacticos para uso de los maestros, asi como
cuadernos‘de actividades como parte ‘de‘ la actualizacién de los libros de

texto.s?

La Reforma Educativa se puso en mar:cha de acuerdo con un conjunto de
principios que le darian direccion. Enseguida trans_cribo aquellos més
vinculadoé con el érear de ciencias naturales en la primaria.

"...2. La educacién, entendida como proceso intelectual, debe contribuir
a crear en las personas una capacidad critica que les permita percibir sus

circunstancias individuales y el papel que desempeiian en la colectividad.

Sélo una actitud critica puede flevar al tanocimiento de la realidad del
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pais y a una actividad reflexiva y responsable que defina las metas
nacionales, fomente la participacion colectiva para lograrlas y libere de la
servidumbre a los individuos, a la sociedad y a la nacién.

El factor primordial de la educacion es el maestro.

A fin de llevar la reorientacion del sistema a sus Gitimas consecuencias,
el maestro debe fomentar la participacion activa del educando; ser flexible y
adaptable a los cambios y recibir una formacion basica en las ciencias y las
humanidades, ademas de la especifica de su profesion, para que, si lo
desea, amplie su proyeccién ocupacional y profesional.

Se estimula en los alumnos una actitud activa durante su aprendizaje a
fin de que se hagan responsables de su formacidn. Asi, los alumnos reciben
una educacion flexible que les permite aprender por si mismos y adaptarse
a cualquier oficic o especialidad, y una formacidbn basica en las
humanidades, las ciencias y la técnica que satisface su necesidad de
realizaciébn personal, los hace comprender la realidad de su medio vy
participar en su transformacion. La Reforma Educativa estimula ia
investigacion y la experimentacién educativa", >

El Consejo Nacional Técnico de la Educacion organizé las comisiones que'
elaborarian los planes y. programas de estudio para la educacion primaria.
Segun Villa Lever®, los objetivos de los nuevos prc;gramas perfilan y se
dirigen, ya no al nifio mexicano, ubicado en la patria, como en el periodo de
Lopez Mateos, cuando los ejes sobre los que se fincaron los libros de texto
fueron el mexicano, |la familia mexicana-'y la nacion mexicana. En los nuevos
progrémas estan dirigidos al nifio abstracto que forma parte de una
colectividad, ubicada en "el mundo" "...preparar a las nuevas generaciones’
para asumir su ‘propio aprendizaje, daries conciencia historica y desarrollar

en ellas una actitud cientifica ante el mundo™¢; Los nuevos planes y
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programas se proponen ensefiarle al nifio a reflexionar, a aprender a

aprender y a desarrollar su capacidad critica.

Ei nuevo plan de estudios para la primaria se organiza en siete areas; cuatro
basicas (matematicas, espafiol, ciencias naturales y ciencias sociales) y tres

complementa}‘ias (educacién fisica, artistica y tecnoldgica).

A diferencia de la primera vez que la SEP edit6 libros de texto gratuitos,
para lo cual convocé a maestros normalistas, esta vez E! Secretario de
Educacién Pablica implemento la elaboracién de los libros de texto mediante
convenios con varias instituciones, principalmenfe El Colegio de México vy el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, y mediante la contratacién de especialistas. De este modo, los
libros quedan en manos de equipos especializados en los campos de
conocimiento, involucrados en las areas programéticas. Asi, el Secretario de
Educacion Publica quito del control sobre la elaborraci(')n ‘'de los libros de
texto gratuito a la direccién del Sindicato Nacional de Trabajadores de la
Educacion, a los viejos sectores de la burocracia normalista, asi como a los -

de la propia Secretaria de Educacion Publica (Candela, 1991).
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Los equipos especializados tuvieron la tarea de redactar los libros de texto
de conformidad con los planes, programas y principios de la reforma

educativa de Luis Echeverria.

4 -

La realizacion de los libros de texto de ciencias naturales quedd bajo la
coc?rdinacién del Dr. Juan Manue! Gutiérrez Vazquez, quien para esta. tarea
integrd un equipo-de biQIogos, fisicos, astrénombs, pedagogos v maestros.
Este equipo produjo la serie de libros para el nifio, asi como la
correspondiente al maestro. L‘o;s fibrds de primero y segundo grédos

aprecieron en 1972, en 1974 aparecieron los demas.

2 ificacione Li xt tuit ienci r

Dura'n{e el sexenio _de Luis Echeverria se hicieron modificaciones en los
libros de los niﬁo's,.éstas representaban un perfeccionamiénto de la
-'propuesta original. Las modificaciones probablemente estuvierqn
relacionadas con sugerencias de los maestros, pues en los Libros de los
'maes‘_troé se incluyd una ficha= enrla cual se les solicitaba evaluar los ilibros,

con una serie de preguntas cerradas y con su opinién libre.
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Las modificaciones realizadas fueron, por ejemplo, cambios en el niumero
y orden de las lecciones del cuarto grado én las ediciones sucesivas.
También los Iibrdé destinados a ios maestros sufrieron cambios. El primero
fue el cambio de nombre. Las ediciones 1972 y 1973 se llamaban Auxiliar
Didactico. Las ediciones de 1974 a 1976 se denominaron Libro para el
Maestro. ¥ Ei cambio de nombre coincide con la aparicién de los libros para
los cuatro grados editados a partir de 1974. Con el carpbio de denominacidn
sobrevinieron dos cambios mas. Uno fue la desaparicion de la seccion
donde se p'resentaba la estructura conceptual del Iibrc_) de texto; el otro
cambio se expresd en la introduccién en la que los autores exponlian la
propuesta pedagc’ngica del éréa. Por tltimo cabe geﬁalar que Ias‘ primeras
ediciones de los Libros del Maestros para cuarto y sexto aparecieron con
una secciétn denonzninada "Programa abreviado por‘ objetivos de
apreﬁdizaje". Este programa estaba elaborado con base en la tecnologia
educativa y, pese a manejar.el mismo contenido en las lecciones del libro de
téxto, la concepcidn didactica que presenta es notoriamente distinta a la del
libro de los nifios.

Los cambios mencionados, como se indico, no significaron una alteracion de
la propuesta. Estos libros ‘de texto han permanecido en uso tres sexenios

mas.
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Durante el. sexenio José VLépez Portillo, la pkropuesta original sufri6 cambios
sustanciales. El primero fue la modificacion de los textos de primero y
segundo grados en 1980. Para estos Qrados no hubo mas .un libro por area;
en su lugar se elabord el Libro Integrado. Es decir, sé integraron los
contenidos de las cuatro areas basicas de conocimiento. Esta modificacion
sucedid a pfrinciplos de los ochenta, con base en los lineamientos

educativos del sexenio de José Lopez Portillo.

La. iﬁtegracién se fundamenté pedagdgicamente en el sincretismo con el
cual los r_1ir"|os de seis afios sé relacionan con la realidad. En partic;.l.lar— se
consideré la percepcién global del habla por parte del nifio, asi como la
modalidad de uso de la lengua que éste maneja, para la ensenanza de la
lectoescritura. La integracién de los libros de primero y segundo se presento
a los maestros como una medida orientada a subsanar necesidades de

nifnos y maestros.

Respecto a los nifios la medida se sustentd como la bisqueda de un
material didactico estimulante, de facil manejo en el salén de clase; un
material que los indujera a participar activamente en el aprendizaje.- En

cuanto a los maestros, la integracion se presenté como facilitadora de su
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tabor. "...El uso de un solo libro y de un solo programa rigurosamente
ordenado implica un ahorro de esfuerzo y de tiempe que los maestros
pueden aprovechar para atender mejor a los alumnos y para ampliar sus

conocimientos mediante la consulta de bibliografia complementaria"®

De este modo, los libros de primero y segundo grados fueron modificados

esencialmente, aun cuando se reconoce, en el Libro para el maestro del

primer grado, que los textos y los programas integrados se apoyarbn en los

anteriores, aprovechando mucho de sus contenidos y sus métodos.*

El libro de tercer grado también se transformé. En 1981 aparecid una nueva
versién, bajo la misma concepcién pedagbgica, pero (;on un reacamodo en
los contenidos y con modificaciones en la leccion referida al método
cientifico. La reorganizacién comprende tanto inclusiones como exclusiones
de algunos contenidos %, lo cual en algunos casos, parece obedecer a una
nueva tematizacion del conocimiento natural. Por ejemplo, a la unidad "Los
seres vivos y el medio ambiente” representa un reagrupamientd de los
contenidos referidos a las plantas, a los animales v a la capacidad‘de
adaptacion de. los seres humanos al medic, crganizado bajo una nueva

tematizacion. La unidad inicia con un contenido nuevo mostrando los.
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ecosistemas méas importantes agrupa las lecciones, después de lo cual

reune todas las lecciones referidas a las plantas en las versiones anteriores

“bajo el rubro "Las plantas y el medio en que viven"; en el rubro "Los

animales y el medio en que viven hace lo propio con las lecciones referidas
a los animales, y en el apartado "Los seres humanos vivimos en muchas
partes" incorpora la leccion antes conocida como "Los seres vivos

reaccionamos”. Las lecciones que desaparecen son "La electricidad” y "El

maiz".

También sé madifica el tratamiento de Ios‘contenidos. En las versiones
originales las preguntas con las que se introduce el contenido se dirigen al
nific lector. Con esta medida se percibe la intencion de desatar la
¢
observacién y expresion del nifio acerca de su entorno, para apoyar en ellas
la exposicién del contenido. Asl, los contenidos aparecen entremetidos entre
secuencias de preguntas. En cambio, en los libros de 1981, ya no se
interroga directamente al nifio lector respecto a su entorno inmediato. Se le
presentan contextos hipotéticos, por ejemplo, una maestra que sale de
excursion con su grupo. En ese contexto van presentando otras situaciones
que suscitén las preguntas de los nifos personadjes de la leccion. No

obstante los cambios sefalados, se mantuvieron tanto la concepcion

pedagbgica original como la vinculacion tematica con el conjunto del
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curriculum. Por esta razbn el libro de tercer grado forma parte del presente
anéliéi§; no asi los Iibrﬁs de primero y segundo, por las razones arriba
aduéidas. De esta modo, e! presente estudio se aboca a los lib.ros de‘texto
de tercero a sextol grados.

Los cambios en el tercero y sexto grados se localizan en ios libros para los
maestros, los cuales no son objeto de este trabagjo. |
Durante el sexenio de José Lépez Portillo {1976-1982), la Direcciéon de
Contenidos y Métodos Educativos de la Direccién General de Evaluacion
Educativa de la SEP, elabord programas por objetivos para cada una de las
areas de la educacic’mr primaria. Respecto al area de ciencias naturales,
di‘chos programas, se hicieron con base en los libros de texto para el nifio.
En cuanto a los Libros del Maestro, elaborados durante el echeverrismo y
los Libros para el Maestro, elaborados en el sexen_io siguiente, e cambio
mas evidente consiste en que los primeros se organizaban en lecciones,
igual que el libro de los nifios, los segundos se estructuraron por unidades,
mientras el libro del nifio permanecié por lecciones. El cambio de fondo
entre un fibro del n:aestro y otro, consiste en que los primeros fueron hechos
como gu]’a didactica y como apoyo profesional al maestro, pues incluia en

cada leccién un apartado de informacién complementaria para estudio por
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parte dél docente.

Brindarlé al maestro informacion cientifica para preparar cada clase
representa un apoyo sustancial. Aunque puede argumentarse que los
maestros pueden buscar tal informacion por si mismos, tal opcién no es tan
accesible para quienes no tienen especializacioén en alguna disciplina de las
ciencias naturales, en especial en BioIOQia. En varios casos las lecciones o
unidades de’los libros de texto representan una sintesis especializada de
varios temas disciplinarics, no siempre accesible como tal en los libros de la
disciplina. Esta razén no es trivial para quien no posee un cbnocimiento
especializado y resulta imposiblé que los maestros de primaria sean
espe'c'ralistas en cada una de las asignaturas o areas de curriculum que
manejan. De este modo, este tipo de libros del maqstro resultaban un buen
recurso no sélo para el desempefio cotidiano del profesor, sino aun para su
desarrollo profesional, pues podrian eventualmente impulsar al maestro a

buscar mas informacion en otras fuentes.

La funcion complementaria de los libros del maestro en la propuesta

pedagbgica analizada es fundamental, pues tales libros orientaban el papel

del maestro en ia relacién educativa, de lo cual dependia la realizacion del
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potencial ‘pedag()gico de la propuesta. Los Libros para el maestro
efaborados durante el sexeqio de Loépez Portillo introdujeron una fuerte
contradiccion eﬁ Ia propuesta del area. Al ser elaborados bajo la concepcion
" de la tecnologia educativa, se convertieron Gnicamente en el programa del
area que ofrecia al maestro la traduccién de los contenidos del libro de texto
organizados en un sinnimero de objetivos particulares y especificos. El

cambio en el papel del maestro modificaba sensiblemente las posibilidades

de realizacién de la propuesta.
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evaluacidn del libro. El libro para el maestro presenta las mismas secciones, excepto la 2,
en su lugar aparece una lista de los materiales necesarios para las investigaciones de
cada leccion. Asimismo la ficha de evaluacidon ya nbo aparece como tal, sino como un
espacio para que €l maestro anote sus opinioes y las envie a la direccidn ahi indicada.
*|ibro para el maestro, Primer grado, SEP, 1981, p. 10

idem., p. 10.

& Los libros de tercer grado anteriores a 1981 constaban de las siguientes 22 lecciones:
1. El mundo en que vivimos; 2. Las cosas cambian; 3. Unas cosas se mueven mas rapido
que otras; 4. El Sol, la Luna y la Tierra; 5. E! tiempo pasa; 6. Algunas cosas se disuelven

en el agua; 7. Qué es el suelo; 8. Que necesitan las plantas verdes para vivir; 9. Los
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seres vivos y el medio ambiente; 10. Céma se reproducen las plantas; 11. La erosién; 12.
Las ondas viajan; 13. Como viaja el sonido; 14. El camino de la luz, 15. La electricidad;
16. Coémo se alimentan los animales; 17. El maiz; 18. Los seres vivos reaccionamos; 19.
4 Conoces bien tu cuerpo?; 20. Los microbios; 21. Como cuidar tu cuerpo; 22. JEn qué
nos parecemos los seres vivos?. . '

Los libros de tercer grado-.a partir de 1981 contienen las siguientes unidades: 1. La
excursion; 2, El agua y el paisaje; 3. Los seres vivos y el medio ambiente; 4. Los seres

vivos nos reproducimos; 5. Nuestro cuerpo; 6. Cuidamos nuestra salud; 7. Sonido, luz y
calor; 8. El cielo.



