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CAPÍTULO l. 

INTRODUCCIÓN. 

La educación en las ciencias, particularmente la química, sufre el impacto de una investigación 

científica que - en la mayoóa de los casos - tiene escaso o nulo efecto social en referencia a su 

propia comunidad tomando en cuenta que los intereses de la ciencia no cumplen con los 

intereses y necesídades urgentes de las comunidades y de las personas que en ellas viven. 

El presente trabajo de TESIS tiene como objetivo proporcionar una ayuda a los profesores de 

primaria ,para abordar el tema de contaminación ambiental. Se busca dar una opción 

esencialmente experimental para abordar el tema de manera sencilla y que permita al alumno 

entender las causas y efectos de la contaminación ambiental en su propio medio. 

Se ha demostrado que al dejar actuar, manipular y crear, se obtiene un porcentaje alto de 

retención.de nuevos conocimientos en eJ alumno. Por tanto se debe permitir al niño pensar, 

analizar y, sobre todo, actuar por sí mismo al tratar de entender los problemas que se le 

presenten. Hacer pensar al nifio antes de explicarle las causas, fortalece el interés del pequefio 

sobre el tema y permite desarrollar su curiosidad, su creatividad y la capacidad de un 

pensamiento critico. 

La actividad experimental debe permitirle al niño generar hipótesis, analizar cada una de las 

posibilidades, sintetizar la infonnación que se tiene, y evaluar los resultados obtenidos para dar 
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una solución sencilla, correcta y que permita más adelante relacionar el tema con otros afines 

Y lo más importante, debe crear una atmósfera de entusiasmo, de curiosidad, de generación de 

ideas y de libertad de pensamiento. Los materiales deben ser sencillos, baratos y fáciles de 

conseguir. 

El profesor encuentra una complejidad creciente en las tareas educativas que han adquirido un 

carácter más técnico, con la consiguiente necesidad de una mejor preparación científica, 

pedagógica y tecnológica. Sin embargo, la estructura organizativa del sistema escolar no ha 

sufrido la adecuación que se necesita, por lo que, para satisfacer las demandas sociales, los 

profesores han sido solicitados, y deseosos de atenderlas han visto aumentar sus funciones. 

Han llegando así a un estado de sobresaturación, ya que en los niveles básicos no se consideran 

elementos de apoyo al profesor como auxiliares administrativos, ayudantes de laboratorio, 

manuales de soporte experimental didácticos . .El presente trabajo pretende ayudar, mostrando 

estrategias nuevas de enseñanza experimental, haciendo más facil el desarrollo de la clase y 

mejorando el desenvolvimiento del niño ante los problemas a los que se tiene que enfrentar, 

incrementando su capacidad de aprender. 



8 

,., 
_, 

' ·•-

-i--- ... .¡; 

"Lo que haces puede parecer insignificante, pero es muy importan1e que lo hagas". 

Moha,uias KaramchaJ,J Ga1,dhi. 
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CAPÍTULO 11. 

EL NIÑO y EL APRENDIZAJE. 

Il. L Caracteristicas de los niños. 

II. l. l. Herencia y Ambiente. 

¿ Se heredan todas las características psicológicas? ¿ Nacemos acaso definitivamente ligados a 

lo que fueion.nuestros padres ? • y ¿ nuestras reacciones ante el ambiente serán las mismas que 

ellos tuvieron ? y el carácler, y la personalidad, ¿ dependen de elementos involucrados en 

nuestro organismo desde ..que .somos engendrados ? 

La respuesta más sencilla y aparentemente la más lógica es la afirmación a todas estas 

preguntas, porque no se puede o no se quiere concebir que las leyes de la herencia actúen en 

fonna diferente sobre los elementos fisicos que sobre los propiamente mentales. 

Seguramente que se heredan ciertas características morfológicas que no sólo definen lo 

somático, sino que orientan las tendencias psicológicas en algún sentido. Los diversos biolipos 

serán también diferentes en sus reacciones de acuerdo con los funcionamientos glandulares, los 

regímenes, etcétera. Pero dentro de cada tipo especifico. ante cualquier situación orgánica 

heredada, las reacciones psicológicas son siempre modificadas por la influencia del ambiente. 

Es éste el que moldea el temperamento y la personalidad. el que hace triunfar o hunde al 

individuo en el fracaso. el que le ayuda o le estorba. Y el ambiente lo forman en los primeros 

años del niño. precisamente en la época en que más absorbe la educación pasiva, tanto en el 
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hogar (padres y familiares) como de los vecinos (conocidos. y amigos), y se imcia en la 

educación sistemática e intencional en la escuela. 

El ambiente lo forman muchos otros elementos y personas que si bien no tienen la misma 

influencia que los padres, definen también muchos aspectos del carácter del niño~ como el 

maestro, por ejemplo. 

En el recién nacido predominan necesariamente los factores heredados, pero muy pronto 

comienza la actividad del ambiente, actuando sobre éste en fonna benéfica o perjudicial Si la 

preparación y la dedicación de los padres logra que esa actuación sea armónica y de conjunto, 

los resultados serán satisfactorios ; los elementos heredados conservarán su sitio para ser 

utilizados en la mejor forma y cuando sea más conveniente, y se logrará inhibir las tendencias 

perjudiciales, rodeándolas de una cubierta educativa, firme y definida, igual en todas sus partes, 

sin escapes ni puntos débiles. 

11. l. 2. Aspedos de la evolución psicológica del niño: memoria, hábitos, imaginación, 

imitación. 

n. l. 2. l. Memoria. La memoria primiti\'a o animal existe desde los primeros días después 

del nacimiento, y en cierta forma se confunde con los instintos. ya que puede admitirse que 

éstos son producto de ataV1smos o '"recuerdos de actos y situaciones repetidos sucesivamente 

por muchas generaciones hasta constituir una condición indispensable transmitida" Pero en 

esta forma de memoria no intervienen los elementos de percepción ni comprensión, y la fijación 
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es realizada antes del nacimiento, en el embrión mismo al iniciarse su desarrollo. Sin embargo, 

la exteriorización se manifiesta en el niño por el instinto vital. Pero esta memoria muy pronto se 

modifica, al agregarse los diversos incentivos del ambiente y cesar el embotamiento de los 

sentidos con que se nace. Se inicia en esta época la creación de los hábitos que pueden ser 

considerados como la ejercitación de cierto tipo de memoria. 

De acuerdo con el doctor Alfredo Madrigal Llorente, cuya curva de la evolución de la memoria 

se reproduce a continuación, hay dos depresiones o suspensiones, una que aparece alrededor de 

los 7 años y otra aproximadamente entre la pubertad y la adolescencia, probablemente debida al 

incremento de las funciones glandulares, al desquiciamiento psicológico que consecuentemente 

existe, y a la aparición súbita en esas épocas de nuevos intereses que momentáneamente 

inhiben esta facultad. 

Memoria 

123456789101214161820 ñs 

La memoria en el niño no es una función que se provoque por cuaJquier incentivo exterior, no 

existe allí en forma estática, sino que tiene características dinámicas y su provocación tiene que 

existir a través del interés. Si intentamos hacerle memorizar un hecho abstracto que no tiene 

para él importancia alguna, lo lograremos muy dificilmente. Sin embargo, se puede lograr el 

interés mediante una experiencia agradable. Estos hechos tienen gran importancia educativa, 
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puesto que si se crea uno de los dos elementos ( o los dos ) en el acto que se quiere hacer 

recordar, se obtendrán los mejores resultados. 

La memoria se confunde con la inteligencia. Es cieno que sin la memori~ la inteligencia se 

verla en aprietos para acumular ciertos datos y poder posterionnente reunirlos, razonarlos y 

establecer juicios, pero cuando existe memoria en exceso, los procesos de inteligencia son 

inhibidos substituyéndose la lucubración por la acumulación de recuerdos; la utilización del 

criterio para juzgar las relaciones entre los diversos hechos. por un indice alfabético de 

conocimientos abstractos y desligados unos de otros, es decir, la substitución de la cultura por 

la erudición. Muchos individuos que sufren de imbecilidad están capacitados para memorizar 

gran cantidad de números, de nombres, de páginas completas. y aún de ciertos problemas 

complicados, pero sin que estos elementos provoquen razonamiento alguno, sino apareciendo 

sólo como simples repeticiones. 

En el niño, esta confusión de la memoria y la inteligencia es más fuerte, debido a que todavía 

subsisten en algunas escuelas los antiguos sistemas pedagógicos de hacer repetir con puntos y 

comas la lección, llevándose la mejor calificación aquél que ni quite ni pong~ es decir, el que 

más carezca de inteligencia o la emplee menos. 

La simple retención no basta. pues. para producir el aprendizaje, es necesaria la provocación 

del recuerdo, y postcrionncnte la comprensión, el razonamiento y el juicio El establecimiento 

de la distinción entre los diferentes objetos o sucesos se logra mediante .. _ la suma de dos 
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procesos, el mecanismo de acumulación de la memoria (retención) y el mecanismo de respuesta 

asociativa" (Mercier, Cardenal, D. J. "Psicología" Ed. Anaconda. Buenos Aires) 

Sin embargo, hay quien propone lo contrario. Los sentidos en estado original, las reacciones 

"atávicas" o incorporadas genéticamente, tienen sensibilidad máxima. 

11. l. 2. 2. Hábitos. El hábito es, hasta cierto punto, una forma de reproducción de acciones 

con base en la memoria. Los dos resultan de un recuerdo, sólo que ambos tienen distintas 

finalidades. La memoria fija las imágenes y las vierte luego al exterior como tales, mientras que 

el hábito las transforma en acción. Los hábitos facilitan o simplifican las actividades humanas, 

permitiendo al individuo desentenderse de ciertos actos que ya son automáticos, y dedicarse a 

la elaboración de otros nuevos de los que algunos también se automatizarán, almacenando así 

sucesivamente mayores posibilidades de adaptación, y más recursos para defenderse del 

ambiente. 

La adquisición de los hábitos se realiza en tres formas : 

- Por herencia : las tendencias o atavismos que son eminentemente orgánicos, y forman el 

conjunto indispensable del instinto vital que protege al individuo desde su nacimiento. Algunas 

de estas tendencias evolucionan posteriormente hasta hacerse ostensibles y definitivas y otras 

desaparecen de acuerdo con la influencia del ambiente. 

- Por ingreso pasivo, es decir, sin intervención de la voluntad. Esto ocurre durante los primeros 

meses de vida La madre, en primer término, así como el padre y el resto de las personas que lo 
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rodean son responsables directos de la formación de estos hábitos, que determinan en gran 

parte las caracteristicas de la personalidad futura del niño, y esta influencia tiene su máxima 

intensidad durante el primer año, dejándose ya en esa edad formado definitivamente el fondo 

del "carácter" que distinguirá al adulto. Hay una adquisición refleja del conocimiento. 

- Por ingreso activo o voluntario, lo que sucede desde que se inicia el segundo año de vida 

aproximadamente y en forma aún primitiva, para incrementarse bruscamente a los tres años, y 

tras de algunas variantes, establecerse definitivamente en el adulto como una capacidad 

superior de auto - educación. 
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"Método f\.1ontessori" 
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IL L 2.3. Imaginación. (Facultad de la mente que forja las imágenes de las cosas reales o 

ideales). .U imaginación .e.s sin.duda una de las.facuJtades más desarrollada$ y características 

de la edad infantil Producto de los incentivos del exterior, modificados por la especial manera 

de pensar _.del niño, y enriquecidos por su tremenda actividad creadora y, además. sin las 

limitaciones de los prejuicios que obligan a1 adulto a detenerla, le permite no sólo multiplicar 

sus anhelos sino hacer una verdadera .gimnasia intelectual que posteriormente le va a servir para 

adaptarse a las diversas situaciones en que se vea colocado. Lo útil y educativo, es permitir y 

aun fomel)lar .esas facultades sólo que disciplinándolas hasta lograr que aparezcan en aquellos 

momentos en que no se requiere realizar otros actos indispensables. 

Il. L 2. 4. Imitación ( Eacultad de la mente _que copia, .toma .por modelo o procura hacer 

algo semejante a otra cosa). La imitación es otro de los elementos típicos de la mentalidad 

del niño y .un factor educativo de grao importancia_ El niño _imita .por instinto aquello que sirve 

para su perfeccionamiento, pero también imita determinados actos sólo porque son realizados 

por una persona que le interesa. Es alli donde radica la importancia pedagógica de la imitación. 

La importancia de cuidar las actitudes diarias ante el niño, salta a la vista. 

No se quiera pedir que el niño deje de imitar lo malo y sólo adquiera lo bueno, porque no está 

capacitado de ninguna manera para discernir entre lo conveniente y lo inconveniente, entre lo 

Util y lo que puede posteriormente estorbarle Se necesita darle patrones que pueda y deba 

imitar en su beneficio, y no ejemplos deletéreos. 
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11. l. 3. Liteuturalnfantil. 

Ante todo, tiene que considerarse la fértil imaginación del niño, y su facultad de ver más que oír 

una historia. Si se le observa cuando está esrncbanda .un _relato interesante, _puede vérsele 

vagando por mundos extraños, donde cada palabra que penetra en su oído es transformada en 

imágenes ~es extraordinarias e inrompreosibles ..para .el .adulto, ..tanto .porque con--1l]JJ.Cba 

dificultad puede el niño describirlas, como porque es avaro con su mundo interior, y de 

cualquier manera recibe sólo la...condescendencia má.uloJa.comprensión de sus mayores-Cuando 

lo deja escapar.. Resulta, pues, que la literatura infantil es más compleja que la del adulto en 

cuanto a su doble intención ed,,c-ativa y eminentemente visual, por .el terreno...en .que se siembra, 

y porque, sin embargo, debe ser tan sencilla que no esté fuera de los límites de la capacidad 

intelectual.de aquellos a quienes va dedicada. 

En seguida, habrá que adaptarse a las diferentes etapas evolutivas de su mentalidad, para 

proporcionarle lo que--CI1....ese preciso .momento...necesita, sin querer encajado en grupos tan 

amplios en que los intereses son totalmente diversos. si no opuestos. 

Debe tener .también tendencias pedagógicas definidas, y .provocar la orientación .hacia.rumbos 

específicos que posteriormente deberán alcanzarse. y por último, tiene que individualizarse. es 

decir, hacer ..que .cada niño .sienta .personalmente . .cada lectura, porque la _genera1i.zació .en 

grandes conjuntos impide la persistencia de la atención y hace que se pierda el interés. 
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Al nifto le interesa sobre todas las cosas adquirir conocimientos, y el adulto lo que tiene que 

hacer es proporcionárselos y no furzarlo a lo .que él cree "especial" ~.su edad. 

El primer requisito de toda literatura para niño es que contenga elementos de conocimiento. 

provisto en fomia concreta 'i no Bbstracta, porque la facultad de abstracción apareceliasta muy 

tarde. Y estos conocimientos deben ser variados mientras no se encuentre una afición o 

tendencia especial, porque entonces conviene fomentarla y permitirle que adquiera todo lo 

posible sobre aquéllo que ha manifestado preferir. 

Que sea simple, en un lenguaje llano y fácil, porque las palabras desconocidas lo alejan a cada 

momento del interés mismo de la historia o descripción, aburriéndolo pronto y transformando 

en negativo lo que pudo ser profundamente positivo y útil. 

Que sea objetiva, que represente con la máxima claridad visual lo que se intenta expresar. 

agregando explicaciones interesantes y amenas .cuando no se crea haber logrado la forma 

imaginativa lo que se deseaba. La dicción y la mímica de quienes leen son muy importantes 

porque hacen más real la.narración y ayudan al niño a formarse sus propias imágenes. 

Debe tener, como consecuencia de lo anterior. la cualidad de ser creadora, es decir, que le 

provea de imágenes sencillas para que elabore sus propios conceptos al reunirlas. 



19 

"Enseñanzas de Confucio" 
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IL l. 4. Educación, enseñanza y experiencia. La escuela y los maestros. 

El individuo adquiere desde su nacimiento un número cada vez mayor de elementos que forman 

poco a poco su personalidad, determinan su carácter y permiten el desenvolvimiento de la 

inteligencia, por tres vías : la educación. la enseñanza y la experiencia. La primera es el 

conjunto de conocimientos no escolares que recibe de sus padres, especialmente, y del resto del 

ambiente durante los tres a cinco primeros años. La enseñanza se refiere a los conocimientos 

que se adquieren particularmente en la escuela, metódicamente encaminados a dar al individuo 

las bases, sobre todo teóricas, de la cultura que lo enriquecerá después de acuerdo con sus 

intereses y su capacidad. Y la experiencia, que aparece desde un principio acompañando a la 

educación y la enseñanza, que acude siempre al individuo en todos los momentos de su 

existencia, y que quizá sea el único elemento que no puede ser transmitido, educado ni 

enseñado. 

Ahora bien, el niño ingresa a la escuela aproximadamente a los 5 afios bajo circunstancias 

especiales : 

a. Cuando ya se han formado definitivamente ciertas tendencias psicológicas fundamentales; 

sus reacciones, por lo tanto, aparecerán de acuerdo con ellas. 
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b. Si en el hogar la madre o el padre tenían problemas manejando dos, tres o a lo má.s cinco o 

seis niños, en la escuela tendrán que formarse grupos de treinta o cincuenta y un solo 

profesor tendrá que vigilarlos a todos. disciplinarlos y enseñarlos. 

c. El cambio del ambiente de hogar a escuela, desorienta transitoria o prolongadamente al niño 

d Los maestros y los padres no pueden tener las relaciones tan íntimas y constantes como 

fuera de desearse, comunicá.ndose sólo a través de reportes y mensajes que no son siempre 

suficientemente explícitos, reuniéndose sólo cuando la gravedad de una situación los obliga, 

y consecuentemente, 

e. no se coordinan los sistemas de la familia y de la escuela, sino que con frecuencia se oponen, 

lo que anula o desvía los esfuerzos de ambas partes. 

La escuela primaria tiene dos finalidades fundamentales : provocar una «gimnasia" mental para 

permitir y fomentar el desenvolvimiento del intelecto, y proveer aJ individuo de determinados 

conocimientos básicos que le servirán para elevar sobre ellos el edificio de su cultura. 

Simultaneamente se termina de modelar la personalidad, se incrementan las relaciones sociales, 

se multiplican los intereses, y se le orienta hacia la profesión o carrera que habrá de adoptar al 

dársele una más amplia visión de la vida en todos los aspectos posibles 

De las dos finalidades primordiales. sin embargo, y en oposición a la creencia popular. la más 

importante es la de la "gimnasia intelectual'" Se pretende que el niño debe aprender ciertas 

cosas por si mismo. y se le obliga a retener pasajes históricos de memoria. tablas de 
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multiplicar, pero Jo más importante es el ejercicio que el aprendiz.aje de todo esto provee, y no 

la retención definitiva. Es cierto que posterionnente se emplearán muchos de los conocimientos 

de la primaria en forma inconsciente, y algunos que fueron retenidos pueden servir más 

adelante por si mismos~ pero, en generaJ, basta con que se ejercite la mente, y no importa que 

aparentemente se olvide la mayor parte. 

11. 11. La Escuela. 

II. IL l. La educación ambiental en las ciencias naturales en primaria. 

Los libros de primaria contienen material importante concerniente a la educación ambiental de 

los niños. Sin embargo, la profundidad y desarrollo de estos temas, hace poco probable su 

asimilación correcta en el niño. Se confonnan, en su mayor parte, de lecturas que no favorecen 

al desarrollo de las capacidades de exploración y motivación en la clase y extra clase. Se 

manejan como un tema mas que no tuviera extensión a la casa, colonia o localidad de los 

aJumnos. 

A continuación se presenta un cuadro de contenidos básicos de algunas de las materias en 

forma representativa de la educación en la escuela primaria. 
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Programas : Asignaturas. (Ejemplo · 5° año de Primaria). 

• Ciencias naturales: J.. Propósito: Que los alumnos adquieran conocimientos, 

capacidades, actitudes y valores que se manifiestan en una 

relación responsable con el medio natural. 

J.. Principios orientadores. Vincular la adquisición de conocimientos 

con la formación y la práctica de actividades científicas. (destrezas 

científicas). Temas relacionados con la preservación del medio 

ambiente y la salud. 

J.. Ejes: El ambiente y su protección : [nfluencia del hombre en los 

ecosistemas. Contaminación del aire, agua y suelo. 

Materia, energía y cambio. 

Ciencia, tecnología y sociedad. 

• Geografía: A Propósitos: Estimular la obsetVación de los fenómenos naturales. 

Reflexionar sobre las relaciones entre el medio y las formas de vida de los 

grupos humanos . 

.L Ejes: Recursos naturales y actividades económicas. Zonas industriales y de 

desarrollo tecnológico. Problemas del medio ambiente provocados por las 

actividades humanas. Su localización. 
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• Historia: J... Propósito: Que los alumnos reconozcan la influencia del medio sobre las 

posibilidades del desarrollo humano. La capacidad del hombre para aprovechar y 

transfonnar el medio natural~ así como las consecuencias que tiene una relación 

irreflexiva y destructiva con el medio que lo rodea. 

• Educación Cívica: J.. Propósito: Desarrollar actitudes y valores para conocer sus 

derechos y los de los demás para ser responsable, libre cooperativo, 

tolerante, capacitado para participar en la democracia. Orientación en el 

Artículo Tercero Constitucional . 

.t. Ejes: Derechos sociales. Conservación del equilibrio ecológico. 

Programas y campañas. 

Los derechos de la niñez. Convención sobre los Derechos del Niño, 

1989. 
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''Educación audiovisual. Los niños y Multimedia". 
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IL U. 2. Teorías del aprendizaje. 

II. 11. 2. 1. lotroducción. 

La concepción actual de la realidad está determinada por el conocimiento científico y sus 

aplicaciones tecnológicas. que al estar en continuo avance obligan a una constante revisión, 

evaluación y actualización de los planes y programas de estudio. 

A mediados de este siglo se desencadenó un fuerte cuestionamiento del sistema de enseñanza 

de las ciencias que dio lugar a investigaciones específicas en este campo. Se empezó a 

considerar que el proceso de enseñanza - aprendiz.aje de las ciencias presentaba características y 

dificultades propias, y que su estudio estaba vinculado con diversas áreas., pero sin poder 

considerarlo como una subárea de ninguna de ellas. Esta nueva área del conocimiento se 

designa como Didáctica de las Ciencias y posee un marco teórico especifico y propio: transmitir 

la cultura científica generada a través de los siglos de forma que los individuos puedan aplicarla 

y hacerla evolucionar. 

Las investigaciones han llevado a una modificación de los paradigmas existentes y han 

originado diversos modelos de enseñanza que conducen a los cambios que sorprenden a los 

docentes cuando no han tenido ocasión de dar seguimiento a las investigaciones. Estos modelos 

son considerados como modas de la em,wian::a y no son aceptados fácilmente por todos los 

profesores 
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Las ambigüedades en los conceptos pueden conducir a asumir implícitamente concepciones 

sobre la naturaleza de la ciencia (por ejemplo, de tipo positivista) a pesar de formar parte de un 

programa de enseñanza correspondiente a otro modelo (por ejemplo, constructivista). 

Las investigaciones llevadas a cabo por Kuhn, T oulmin y Lakatos obligaron a replantear la 

necesidad de un nuevo modelo epistemológico y por otra parte la recuperación de los trabajos 

de Vigostky y los planteamientos de Ausubel aportaron un nuevo enfoque psicológico a la 

enseñanza, dando origen a los modelos conocidos como "constructivistas" 

n. 11. 2. 2. Cómo se da a conocer la ciencia : Fundamentos epistemológicos. 

Los profesores de ciencia valoran la comprensión que su estudio les ha aportado acerca de los 

diferentes fenómenos del mundo fisico y el pensamiento científico, considerándolo racional . 

El estudio de la naturaleza ha sido una aventura que caracteriza a la civilización occidental, a 

diferencia de la civilización oriental cuya formación cultural implica ver a la naturaleza como 

parte del entorno. Este estudio lo recibimos corno un conjunto ordenado, lógico, justificado, y 

hasta cierto punto cerrado, de ese conocimiento que se ha transmitido por generaciones a 

través de libros y profesores y que hasta el siglo pasado se conoció como la Ciencia. 
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La epistemología (una parte de la filosofía) de las ciencias permite transponer los 

conocimientos que ha elaborado la ciencia y cuestionar sobre el valor de sus métodos y de las 

interpretaciones que ofrece de la naturaleza. 

11. U. 2. 3. Las diferentes escuelas. 

Desde la antigüedad se formaron dos grandes corrientes de pensamiento para explicar cómo se 

genera el conocimiento: la escuela empirista y la escuela racionalista. 

El empirismo. (Se entiende por empirismo a un sistema o procedimiento basado en la 

experiencia). 

Los empiristas (Bacon,. Hume, Locke) establecen que la verdad existe y que puede ser hallada a 

través de los experimentos. Explican la formación del conocimiento a partir de los datos 

suministrados por la experiencia y establecen un método científico, inductivo y riguroso. 

apoyado en datos experimentales. 

Esta corriente se ha visto impugnada por manifestación de que no podía haber demostraciones 

objetivas, que éstas dependían del conjunto de ideas previas a partir de las cuales se hacía la 

observación y que la generalización no podía contribuir más conocimientos que los aportados 

por las informaciones en las que se basa. 
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"John Locke' 
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El racionalismo. 

La escuela racionalista, destaca la importancia que la razón y los conceptos creados por la 

mente tienen en el proceso de formación y fundamentación del conocimiento científico. Tiene 

su origen en la experiencia de los sentidos, pero debe ser encuadrado en estructuras mentales 

trascendentes para convertirse en un conocimiento científico. 

Este modelo presenta a la ciencia como un conjunto de conocimientos racionaJmente válidos 

para explorar y describir la realidad, con su propio método para descubrirlos y apoyarlos. Está 

formado por conocimientos acabados y justificados, representa un saber bien fundamentado, y 

da una imagen de racionalidad indiscutible que rechaza las explicaciones de los fenómenos en 

que intervienen fuerzas o entidades que escapan a la experimentación o que contradicen las 

reglas de la lógica. 

El falsacionismo. 

La aportación de Popper significa un avance respecto al empirismo y al racionalismo, 

aceptando que cuando se trata de la elección entre dos teorías rivales, es posible llevarla a cabo 

contrastándolas con hechos conocidos y con predicciones que pueden ser comprobadas 

experimentalmente. o bien. apoyadas por argumentos hipotéticos - deductivos y que mediante 

conjeturas y refutaciones se pueden conseguir progresivamente teorías más verosímiles. Una 

vez establecida la alternativa corresponde a los cientificos decidir sobre las teorías que han 

pasado las pruebas 
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Las revoluciones científicas : el historicismo. 

Kuhn supone que la actividad científica es dirigida por un conjunto de paradigmas que 

detenninan la naturaleza de los problemas, colocando en lugar central los factores socio 

psicológicos para explicar la evolución de las ciencias. El punto central es el cambio 

relativamente brusco de ta sustitución de paradigmas, cuando el paradigma vigente se muestra 

incapaz de abordar nuevos problemas y se produce una crisis de la que surge un nuevo 

paradigma. La principal aportación es haber enfocado la atención en el origen de los cambios y 

en la valoración de la forma en que los individuos perciben la realidad. 

Esta teoría se enfrenta con la dificultad de evaluar paradigmas diversos debido a la 

imposibilidad de formular los conceptos de cada uno de ellos en los términos del otro, ya que 

pertenecen a enfoques tan diferentes que los hacen inconmensurables. 

El íalsaciooismo metodológico. 

Lakatos recoge las teorías de Popper y Kuhn señalando que las teorías científicas no son 

sustituidas simplemente porque sus hipótesis puedan ser refutadas experimentalmente, sino que 

la historia de tas ciencias puede ser descrita en términos de competencia entre programas de 

investigación alternativos. Estos programas se evalúan por su capacidad de explicar con éxito 

nuevos modelos. 

En 1986, Laudan establece que la ciencia es una actividad que funciona sobre bases de 

preguntas (problemas) y respuestas (teorías), que se desarrollan según tradiciones de 
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investigación. Considera que la ciencia está evolucionando constantemente y no establece una 

diferencia radical en la transición de un modelo a otro. Su modelo establece tres puntos de 

partida : metodologia, hechos y axiomas, de tal forma que ninguno de los tres niveles se 

considere más importante que los demás. 

El evolucionismo. 

Las obras de Chalmers y T oulmin presentan un modelo de síntesis donde las teorías y métodos 

están en evolución. Las ciencias son racionales y tienen una meta: comprender la realidad 

mediante teorías explicativas. Definen una verdad independiente de los hechos, relacionada con 

la capacidad de comprenderlos y explicarlos. 

El cognitivismo. 

En la teorÍil cognoscitiva unificada de la ciencia ésta seria una actividad cognitiva ~ una más 

de las que el ser humano es capaz de realizar - que tiene la finalidad de generar conocimientos. 

Esta corriente propone estudiar el carácter estático y el dinámico del conocimiento. Al margen 

de los filósofos y los sociólogos trata de establecer una disciplina para explicar la ciencia. Esta 

postura es llamada rea1ismo naturalista. Es realista porque considera que las teorías plantean 

una cierta representación del mundo, y naturalista porque pretende explicar los juicios y 

decisiones científicas a partir de los mismos criterios de los científicos y no de los principios 

generales. La idea central es la noción de modelo teórico entendido en términos de 

representación cognitiva_ 
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El modelo teórico de Giere es considerado como un medio a través del cual los científicos 

representan al mundo y las teorías cientificas son representaciones mentales. No pretende llegar 

a la verdad o falsedad sino a una similitud en ciertos aspectos y para propósitos detenninados. 

Acepta que si este conjunto se desconecta de la realidad se pierde la meta científica porque cae 

en el relativismo (cualquier teoría es validada y prospera debido a causas externas a la ciencia), 

en el idealismo (el mundo es como lo vemos) o en el instrumentalismo (las teorías solo sirven 

para manipular el mundo). 

Podemos afirmar. de acuerdo con Chalmers, que el progreso científico tiene unos objetivos 

propios. un estilo de trabajo propio - la experimentación-, un lenguaje propio - matemático - y 

una serie de oportunidades de desarrollo diferentes para cada teoría rival. que serán las que 

atraerán a los cientificos. 
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IL II • 2. 4. Cómo se apreode : fundamentos psicológicos. 

La creencia de que el maestro nace, no se hace y de que la enseñanza es un arte está 

relacionada con el empirismo y el practicismo que han caracterizado la educación hasta hace 

unas décadas. Durante mucho tiempo se ha considerado que podían aprenderse contenidos 

científicos organizados sin considerar los procesos mediante los cuales se estructuran y 

adquieren significado en el estudiante. La exposición ordenada de las leyes,. teorías y 

descripciones,. era memorizada por el estudiante que debía reforzarla con apoyo de un texto. Se 

creía que si la exposición babia sido clara y el estudiante había puesto atención. la comprensión 

debía darse automáticamente. 

Esta visión del aprendizaje se mantuvo mientras sólo una minoría seleccionada tenía la 

oportunidad de llegar al estudio de las ciencias. Era la minoría que se preparaba para puestos 

directivos en una sociedad que empez.aba a industrializarse. Al desarrollarse la tecnologí~ la 

industria y los servicios demandaron cada vez más personal calificado para poder desempeñar 

puestos de trabajo en las fábricas, la comunicación, los transportes y la informatica. entre otros. 

Esta situación propició la masificación de la enseñanza y la aparición del problema que 

representa el elevado porcentaje de fracaso escolar. lo que llevó a cuestionar esta visión del 

aprendizaje. 

Aparecieron criticas sobre los objetivos de la ciencia y de su enseñanz.a. Concretamente para 

Maxwell la ciencia y la tecnología deben contribuir a la creación de un mundo mejor en vez de 
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llevarlo a un desastre humano y social. Los censura de considerar únicamente el pensamiento 

racional pensamiento """'1émico, dejando .de lado la j)OSil,ilidad .de -<¡ue los sentimientos, 

deseos, intenciones, valores y afectos puedan considerarse también racionales. 

La psicol~.en.general y la psicología de la ed11cación en concnrto ban...contribuido--demanera 

decisiva a neutralizar esta situación y a mostrar la posibilidad y la conveniencia de sistematizar 

los procesos educativos. Debray, por ejemplo, explica cómo la fateligencia .de -los .alumnos 

funciona de acuerdo con procesos específicos, relacionados estrechamente con aquello a lo que 

se aplica. 

Esta visión de la educación permite que la enseñanz.a de las ciencias, hasta hace poco dirigida a 

la formación de futuros .universitarios, se dirija .a.la formación de una sociedad que posea una 

mayor comprensión de los fenómenos naturales y de la tecnología que está a su alcance. 

Para alcanzar estas metas _se .han .desarrollado numerosos .proyectos .que _se conocen bajo el 

nombre de "Ciencia, Tecnología y Sociedad". 

Pero hay que considerar que_detrás de todos estos proyectos se desarrollaron diversas teorías 

de acuerdo con la época y la teoría epistemológica predominante. 
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El conductismo. 

Esta teoria intenta relacionar todos aquellos factores observables que influyen desde el exterior 

(estímulo) en una persona. La conducta resultante que puede ser observada es la respuesta a 

través de mecanismos de causa y efecto Pretende conseguirlo con una objetividad científica (ya 

que sólo lo observable es científico) y no se interesa por las funciones mentales. El conductismo 

influyó mucho en la enseñanza, desarrollando una teoría que supone que el aprendizaje se 

produce por asociación y que cualquier actividad humana compleja debe aprenderse a partir 

del estudio de sus unidades constitutivas más simples hasta las más complejas, puesto que el 

aprendizaje se produce por agregación de unidades. 

El cognitivismo. 

La teoóa del aprendizaje jerárquico de R. Gagné adopta teorias de asociación conductistas y 

cognitivas, distinguiendo ocho fases sucesivas de todo aprendiz.aje : motivación, aprehensión, 

adquisición, retención, recuerdo. generalización, ejecución y retroalimentación. En cada una de 

las fases se activa un proceso psicológico distinto e intervienen diversos estímulos externos que 

pueden ser manejados para que se produzca el aprendizaje. 

Las investigaciones sobre este tipo de aprendizaje muestran que sus limitaciones provienen de 

su falta de capacidad para explicar la naturaleza constructiva del recuerdo y la existencia de 

teorías espontáneas generadas por el alumno 
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El estructuralismo. 

Con estas bases se desarrolla el aprendizaje por reestructuración que es un enfoque 

antiatomístico correspondiente a las ideas estructura1istas de los psicólogos de la Gestalt. Parte 

de dos supuestos: primero, no sólo se recibe la información sino que el sujeto receptor la 

procesa, la elabora y la codifica, es decir, la reestructura. Segundo, la cantidad de la 

información almacenada está limitada por la capacidad de la memoria, pero depende de las 

calidad del procesamiento y de su cantidad. 

El aprendizaje genético. 

La epistemología desarrollada por Piaget, tiene importantísimas consecuencias en la enseñanza 

de las ciencias porque ha sensibilizado a los docentes sobre la necesidad del apoyo personal, 

aunque de hecho no propuso una nueva teoría de aprendizaje, sino que estableció los 

fundamentos del conocimiento ayudándose de la psicología. 

Su punto de vista es dinámico porque se refiere a cómo se genera el conocimiento y cómo se 

desarrolla la inteligencia, a la cual concibe como una forma de adaptación del individuo al 

medio en que se vive. Consta de dos mecanismos, la asimilación de elementos exteriores y la 

acomodació~ cuando se modifica una estructura debido a los elementos asimilados. 

Coincide con otros estructuralistas, postulando la existencia de estructuras cognitivas comunes 

a todos los miembros de la especie humana, y que el desarrollo sigue leyes naturales que 

penniten superar una serie fija de etapas, cada una de ellas con unas estructuras cognitivas 



39 

características, correspondientes a edades determinadas, a las cuales toda la población acabaría 

por acceder : el periodo sensorio - motor, el periodo de la inteligencia representativa ( el de las 

operaciones concretas y el pre - operativo) y el período de las operaciones formales. 

Con esta clasificación introduce una cierta pre determinación en la educación que no explica el 

caso de aprendizajes tan pocos naturales como son los de las ciencias. Con la defensa indirecta 

de la enseñanza por descubrimiento introduce en su obra una confusión entre aprendizajes 

naturaJes y artificiales. 

Con Piaget se llega a la paradoja del aprendizaje, pues si se aprende por reestructuración, debe 

suponerse que lo que se aprende ya estaba presente antes del aprendizaje y por lo tanto no hay 

aprendizaje . 

El aprendizaje asimilativo. 

Por otra parte, la teoría de Ausubel, extensamente divulgada, se centra en los aprendiujes 

específicos. Existen dos modelos extremos de aprendiuje y todos los aprendizajes reales serán 

casos intermedios de estos dos 

Un aprendi=a)e .\lf!ll!ficall\'o que se produce cuando elementos exteriores se relacionan de 

manera no arbitraria sino substancial e intencionada con pane de ta estructura cognitiva de 

quien aprende, y e/ a¡m:11,h=a¡,: mf!mori.,;flco en el cual esta relación con conocimientos previos 
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no existe. Se considera que el aprendiuje memoristico es importante en detenninados 

momentos, pero a medida que se acumulan los conocimientos se requiere establecer relaciones 

significativas entre ellos para reestructurar los conocimientos. 

El aprendizaje de estructuras complejas como las que requiere la química debe ser significativo, 

precisa que el material a aprender esté estructurado en forma lógica~ que corresponda a la 

estructura de la disciplina y que la estructura cognitiva del estudiante presente ideas inclusoras 

(conceptos estructurantes) que permitan que el nuevo material se relacione con conocimientos 

previos. 

El enfoque socializante. 

Vygotsky propone la conciencia como objeto de estudio de la psicología para enseñar un 

camino que pennita explicar la forma unitaria desde los procesos sensoriales elementales hasta 

los procesos superiores y la idea de que los sistemas de signos y en particular, el lenguaje, son 

herramientas intelectuales de origen cultural que permiten al hombre modificar su conciencia. 

Propone considerar los procesos mentales de tipo superior como un conocimiento de origen 

cultural e histórico acumulado por la humanidad y transmitido a las nuevas generaciones 

mediante el proceso de socialización y la enseñanza formal; la tesis de internalización 

progresiva del conocimiento a través de la acción y de la actividad~ el método genético -

experimental, que consiste en estudiar los procesos psíquicos desde la perspectiva de su origen 

y su desarrollo 
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Es notable la imponancia que asigna a la influencia escolar y a la interacción con el adulto 

introduciendo el concepto de "zona de desarrollo potencial" que corresponde a aquellas 

adquisiciones o habilidades accesibles al alumno a través de la interacción con otro compañero 

más aventajado. 

11. D. 2. 5. Evolución de modelos de enseñanza de las ciencias. 

Un modelo de enseñanz.a es un plan estructurado para configurar un curriculum, diseflar 

materiales y. en general, orientar la enseñanza. Los modelos de enseñanza han variado a través 

del tiempo de acuerdo a las necesidades de la sociedad y con los paradigmas imperantes en 

cada época. 

Principales modelos. 

Se han desarrollado varios modelos didácticos siguiendo la evolución de la epistemología y la 

psicología para la enseñanza de las ciencias los que se proponen los mismos objetivos. Los de 

mayor relevancia son : 

El modelo de transmisión - recepción. 

Se conoce también como método tradicional. Consiste en la transmisión verbal de 

conocimientos ya elaborados, traspasados a la mente del alumno a través de descripciones 

orales o escritas en el pizarrón o en los libros 
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Sus fundamentos epistemológicos. eminentemente racionalistas, consideran que la ciencia es 

un cuerpo cerrado de conocimientos que no se modifican y que crece por acumulación. 

En esta concepción aprender ciencias consiste en asimilar estos conocimientos científicos tal y 

como han sido fonnulados, puesto que se suponen idénticos a los objetos y fenómenos 

naturales que representan. No se considera necesario el contacto de la persona que aprende con 

el mundo fisico y natural y si se hace, es para corroborar lo ya aprendido en la clase. 

Enseñar ciencias consiste en exponer verbalmente los conocimientos científicos, en forma clara 

y ordenada. 

Las críticas al modelo de transmisión • recepción pueden resumirse en que la mera exposición 

de un cuerpo de conocimientos dista de su comprensión., y que los conocimientos no se 

adquieren ya hechos. sino que cada persona los rehace a la luz de sus conocimientos y 

experiencias anteriores. Tampoco es aceptable que el desarrollo del conocimiento científico 

tenga lugar por acumulación, sino que hay momentos en que las teorías y los modelos 

anteriores son modificados o desechados. Es decir. la ciencia y sus productos no son estables y 

permanentes, están sujetos al cambio. 

El modelo conductista.. 

El modelo conductista epistológicamente racionalista. se basa en la definición clara de objetivos 

a alcanzar, definidos estos por los paradigmas en boga, con el objetivo para preparar más 
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investigadores y más tecnólogos en las áreas de vanguardia. Estos objetivos pretendían que, 

dado el avance de las ciencias, debía empezarse a estudiar en secundaria y en preparatoria los 

contenidos que correspondían al área profesional, sin tomar en cuenta el desarrollo mental del 

estudiante. 

Este modelo tiene como fundamento psicológico las teorias de Skinner y se desarrolló 

siguiendo los ejemplos de los instructores técnicos. 

La transmisión de conocimientos ya elaborados impedía un proceso activo de integración con 

conceptos ya existentes y, por otra parte, la enseñanza rígidamente diseftada limitaba el tiempo 

necesario para que el estudiante pudiera trabajar los conceptos y ligarlos con su estructura 

cognoscitiva. 

El modelo por descubrimiento. 

La idea de enseñanza por descubrimiento está encuadrada en un marco empirista y positivista y 

pane de la premisa de que imitando el '"método científico" - mediante el cual presuntamente 

avanza la ciencia - el alumno podía no sólo asimilar los contenidos sino también convertirse en 

un científico. Este sistema da mayor importancia al aprendizaje del método que al de los 

conceptos. De los libros de química desaparecieron las descripciones generales globalizadoras, 

que partían de lo general a lo particular, antes de que el estudiante hubiera tenido ocasión de 

preguntarse en qué propiedades químicas se basaban las reacciones. 
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Los fundamentos psicológicos fueron diversos. aunque las teorías de Piaget fueron las más 

citadas ~ ,siguen et modelo estructuralista y se basan en la creencia de que la mejor manera de 

aprender a1go es descubrirlo por uno mismo y que el conocimiento se construye mediante la 

actividad. Los fundamentos epistemológicos están basados <>n ideas inductivistas, según las 

cuales el rasgo que caracteriza a la ciencia es el método científico general y universal para todos 

los campas. El soporte y punto .de partida de -este -modelo es la observación, a la que asignan un 

papel objetivo, no mediatiz.ado por teorías. 

Enseñar ,ciencias era enseñar esas <lestrezas de ,avestigación, .ndepea<lientemente <lel -contenido 

conceptual, es decir, organizar y coordinar actividades experimentales. Se ha cuestionado si los 

procesos ,de la ciencia pueden 5Cf inseparables <le los oontenidos, ya <¡ue el <lesarrolle <le las 

destrezas intelectuales se produce sobre campos conceptuales concretos. 

Sin emba¡;go, .se demostró -que -si bien -había habido -un mayor interés 1}0f .tas -ciencias, oo se 

alcanzaban las metas deseadas y se detectaban muchos errores en conceptos básicos por falta 

de forrru¡ción científica y pedagógica de ,¡uienes lo aplical,an. 

Los modelos constructivistas. 

El modelo constructivista considera que la ciencia se caracteriza básicamente por la 

interpreta~ón mediante-.modelos--Cielos hechoS- que ocurren .en el universo. Estos -modelos, que 

se llamaron inicialmente cambios conceptuales, son creaciones del hombre y van variando con 

el tiempo. Desde e1 punto de vista de la psicologia, se acepta que el alumno construye por sí 
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mismo su propio conocimiento y que comprende los conceptos y los modelos explicativos a 

partir de sllS percepciones, de sus experiencias y del <m1pleo que hace del lenguaje cotidiano. 

Cuando se le coloca en una posición de descubrimiento, generalmente lo interpreta de acuerdo 

con sus esquemas, lo que -difiere del planteamiento científico y requiere un cambio conceptual. 

Los fundamentos psicológicos de este modelo se encuentran en los enfoques cognitivos en 

cuanto a la consideración del aprendizaje como un cambio en las estructuras de conocimiento 

del alumno, los conceptos de asimilación y acomodación de Piaget y el reconocimiento de la 

importancia de los conocimientos del alumno de Ausubel. También considera las teorías 

personales relacionadas con el éxito o fracaso obtenidas con anterioridad. 

Los furujamentos epistemológicos parten de la ciencia como un proceso de interpretación de la 

realidad, mediante la construcción de modelos o programas de investigación, lo cual supone un 

proceso ,de equilibrio inicial y reequilibrio posterior, que corresponde a las cuatro 

características de la orientación constructivista formuladas por Driver : 

• Los estudiantes tienen ya sus propias ideas explicativas respecto a los fenómenos fisicos y 

químicos antes de empezar a estudiar ciencias: estas ideas se organizan en estructuras, 

constituyen teorías. 

• El cambio nunca se producirá desde una situación en la cual un fenómeno tiene sentido hacia 

otro que no lo tenga La nueva teoría se formará por reestructuración de la teoría previa y 
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deberá superarla en cuanto a las posibilidades que ofrece de establecer .nuevas y mejores 

relaciones entre las ideas. El problema es establecer una relación entre aprendizajes que, de 

alguna manera, se va acumulando y la reestructuración que finalmente se producirá. 

• El aprendizaje activo de significados supone una secuencia de situaciones de equilibrio y de 

desequilibrio o de conflicto cognitivo. Pero parece ser que no todos los conflictos .conducen 

a una reestructuración de la pre - teoría. 

• El alumno <lebe ser protagonista de su prnpio _aprendizaje y esto debe manifestarse 

necesariamente en su toma de conciencia de la existencia de un conflicto cognitivo. Si bien 

ésta es una .condición necesaria, no es .una condición _suficiente y queda por detenninar 

cuales son los procesos que intervienen en la solución del conflicto, para que éste genere 

comprensión. 

Este enfoque cuenta también con fundamentos empíricos ya que la emergencia del 

constructivismo está .relacionada .con las .aportaciones .dela .línea .de investigación sobre ideas 

alternativas, según las cuales en los estudiantes subyacen sus interpretaciones de los fenómenos 

naturales aunque contradigan .la ciencia escolar, y son los que afloran espontáneamente al 

afrontar una situación nueva. 

Para el constructivismo aprender ciencias es reconstruir los conocimientos, partiendo de las 

propias ideas de cada persona, expandiéndolas o cambiándolas según los casos Los contenidos 
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conceptuales cobran importancia, ya que se consideran complementarios de los procesos o 

destrezas del trabajo científico. 

Enseñar ciencias es mediar en este proceso de aprendizaje, tanto en lo que respecta a la 

planificación y organización de actividades relevantes, como a la dirección del trabajo individual 

y en equipo y a la intervención en determinadas fases de la secuencia. Las actividades a realizar 

pueden variar según las reacciones de los estudiantes. 

Para llevar a la práctica este paradigma constructivista se han generado diversos modelos 

basados en la organización de la actividad en fases que tienen propósitos diferentes, entre las 

que se pueden identificar las siguientes : 

l. Fase de exploración. 

Al inicio del aprendizaje de un tema determinado es conveniente que el docente conozca la 

forma en que los alumnos se plantean el tema,. el lenguaje que usan. los razonamientos que 

aplican, sus actitudes hacia el aprendiz.aje propio, etc. También es importante que los alumnos 

reconozcan que existen otros puntos de vista diferentes a los suyos y las dificultades que se les 

presentan para convencer a alguno de sus compañeros. Es una fase de suma importancia para 

poder planear las siguientes actividades. La labor del docente consiste en motivar a los alumnos 

a expresarse, sobre la base de situaciones problemáticas en las que se pongan en juego 

razonamientos estrategicos para propiciar que los alumnos verbalicen sus diferentes enfoques y 

así permitir que todas las opiniones que se manifiesten sean acogidas en el grupo Las preguntas 
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contextualizadas y abiertas, así como experiencias motivantes, pueden ser buenas actividades de 

exploración, siempre que vayan acompañadas de discusiones en pequeños grupos y finalmente 

en la totalidad del grupo. 

2. Fase de introducción de nuevos puntos de vista. 

Se pretende provocar la evolución del pensamiento del alumno a partir de la confrontación de 

su conocimiento con el de sus compañeros. No se trata que descubra nuevos modelos 

explicativos sino que mediante las confrontaciones, el uso de analogias y la introducción de 

nuevos puntos de vista por parte del docente los alumnos vayan integrando los conceptos y 

procedi,nientos como actualmente se utilizan en la ciencia. 

Los cambios conceptuales no se llevan a cabo rápidamente y a veces no son totales, es más 

important,e -distinguir las variables que intervienen en el fenómeno y reconocer las que puedan 

ser significativas y en segundo lugar establecer analogías, confrontar hechos o modelos, así 

como proporcionar más datos, más referencias, más precisión en el empleo del lenguaje. A 

veces, la comprensión se da fuera del aula o unos días después, es decir. La función del 

docente, además, consiste en ayudar al alumno a centrar la observación en determinados 

aspectos. posibilitando que el alumno reconozca algunas variables significativas y ayudarlo a 

reconocer y asociar fenómenos y explicaciones ya analizados en otros momentos y en otros 

contextos. 
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3. Fase de estructuración y de formalización. 

El hecho de reconocer una forma o una estructura evita el esfuerzo de un nuevo proceso 

constructivo para explicar lo que ocurre con un determinado fenómeno, cuando por asociación 

y analogía se puede encontrar la explicación ya estructurada en otro proceso o fenómeno. 

Para formalizar se intenta encontrar una imagen mental o una estrategia operativa o matemática 

que pueden ser figuras geométricas, características comunes de una serie, proporcionalidades, 

etc. Los modelos empleados por los alumnos no van a coincidir con los de la ciencia actual 

porque provienen de sus experiencias personales. La labor del docente es encontrar las 

analogías apropiadas, los modelos mentales o facilitar el empleo de otras reglas del juego para 

cambiar la estrategia de pensamiento que ha sido empleada. Tiene que considerar también que 

existen mu~hos modelos para explicar un solo hecho y que el modelo que predomine sea et más 

sencillo. 

Para facilitar la estructuración y formalización del conocimiento existen instrumentos de mucha 

utilidad, como son las bases de orientación y los mapas conceptuales y en general, cualquier 

instrumento de resumen o sintesis construido por el mismo alumno. Se trata de que el alumno 

reconozca lo que sabe y lo que ignora. 

En este tipo de actividades es tentador para el docente proporcionar el conocimiento 

estructurado, como lo hacen los libros de texto~ lo interesante es que sea el alumno quien lo 

haga y modifique su propio modelo 
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4. Fase de aplicación y evaluación 

Cuando un aprendizaje es significativo el alumno puede aplicar sus conceptos reestructurados a 

nuevas $ituaciones. Puede, también, compararlos con el concepto inicial y reconocer así su 

progreso y al mismo tiempo valorar las ventajas de la nueva posición. La dificultad para el 

docente es la poca o nula facilidad que tiene el alumno para aplicar los conocimientos a 

manipulaciones o experiencias concretas. porque no está acostumbrado a relacionar el nuevo 

aprend~e con el entorno. Sin embargo, la búsqueda de los puntos de referencia en la 

estructura cognitiva de los alumnos que faciliten esa transferencia es uno de los campos más 

import~tes de ta investigación didáctica y un reto para encontrar la repuesta al problema que 

presenta gran cantidad de contenidos que se pretende que los alumnos aprendan en el tiempo 

de penruµiencia en las aulas. 

Hacia dónde evoluciona el constructivismo. 

Desde el punto de vista teórico, el constructivismo no está claramente -definido, ya que para 

tener el valor heurístico de modelo debería no sólo esquematizar la forma en que se 

desenvuelve el proceso cognitivo, sino también -definir sus límites de validez y las condiciones 

en que puede ser aplicado. Por ahora, el constructivismo no pennite hacer predicciones ni 

inferir las reglas del desarrollo de los procesos -cognitivos. No ha -construido hipótesis que 

permitan definir las variables significativas que intervienen en el proceso mismo. 

En cuanto a su aplicación., este modelo proporciona indicaciones, sugerencias y sobre todo 

iniciativas al modelo escolar para lograr un aprendizaje eficaz. Ha sido cuestionado el papel del 

lenguaje en la enseñanza, y la dificultad de efectuar una construcción individual del 
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conocimiento a partir de operaciones cognitivas en un medio real a diferencia del medio 

artificial, entre otros, que propone la escuela. 

El constructivismo no define a priori el objetivo a alcanzar mediante la actividad cognitiva, y se 

contrapoµe al siSlema =<>lar actual que tr"ta de que se aprendan temas determiRa<los y saberes 

bien definidos en un tiempo determinado. 

No es posible que las innovaciones metodológicas y didácticas puedan desarrollarse en un 

contexto )nadecuado, con metas rígidamente dirigidas a objetivos diferentes de la construcción 

personal del conocimiento y con una didáctica que corresponde, por ejemplo, a un modelo de 

transmisiQII - recepción o bien a un modelo conductista. 

11. IL 3. En síntesis. 

La enseñanza de la ciencia no es fácil, Los alumnos son diferentes; se han detectado gran 

variedad ~ estilos de aprendizaje y de intereses que aumentan la dificultad de la enseñanza, a la 

que hay que añadir un número creciente de estudiantes debido a la necesidad de la sociedad 

frente a µn mundo cada vez más tecnificado. 

Los diferentes modelos son fruto de investigaciones serias para dar respuesta a los problemas, 

pero no se puede esperar un modelo de enseñanza definitivo 
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Las n~ades de respuesta a los problemas de aprendizaje y los avances en este campo, 

hacen muy amplio el camino para encontrar un respuesta única para cada posibilidad presente y 

futura. 

No se trata de dejar al niño a que redescubra las co~ sino encauzar su necesidad de saber 

hacia un .conocimiento con bases sólidas y -dentro de la confrontación de sus modelos 

explicativos y la realidad de los hechos. 

Por otra parte no se debe olvidar que los contenidos de un programa pueden ser lo 

suficientemente variados como para requerir enfoques diferentes para cada uno -de ellos. 

• 
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CAPÍTULO IIL 

ACERCAMIENTO TEÓRICO PARA LA PROPUESTA. 

IL IL 4. Antecedentes históricos y trabajos previos. 

El hombre al igual que cualquier otra especie animal ha tenido la necesidad de utiliz.ar los 

elementos del ambiente que le rodean para poder sobrevivir. A éstos se les han denominado 

recursos .JIQturales, definiéndoseles como "cualquier elemento de la naturaleza que el hombre 

utiliz.a para obtener algún beneficio". 

Los recursos naturales han sido explotados con diferente grado de intensidad a través del 

proceso ¡,volutivo biológico - social del hombre, mediante el cual éste ha acumulado 

conocimientos sobre los diferentes componentes de la naturaleza, permitiéndole desarrollar 

diversas )>erramientas y técnicas para aprovechar con mayor facilidad los elementos naturales. 

Durante este proceso, han aflorado diversos factores entre los que se encuentran : cambios en 

las estruqturas socio ~ económicas, explosión demográfica, la contaminación ambiental y la falta 

de una ética conservacionista que ha causado el deterioro y agotamiento de algunos recursos 

naturales. 

El problema es conocer como se ha establecido la relación hombre - naturaleza que se ha 

establecido a través del tiempo y de esta manera comprender el cómo, cuándo y por qué se 

originó, para dar alternativas que se ajusten a las necesidades de cada región y sean factibles de 



54 

llevarse a la práctica, para el aprovechamiento racional y conservación de los recursos 

naturales. 

La conservación ha sido conceptuada como " la gestión de la utilización de los recursos 

naturales para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, pero manteniendo su 

potencial para cubrir las necesidades de las generaciones futuras". Se trata de lograr lo que hoy 

por hoy está de moda, el "desarrollo sustentable". 

El alcanz.ar el objetivo de transmitir los conocimiento~ la problemática del deterioro y las 

alternativas para proteger. mantener y realizar un aprovechamiento máximo -de los elementos 

naturales, va a depender de la elaboración y diseño de los programas ambientales, los cuales 

deben estar dirigidos a cada uno de los estratos sociales, que se ajusten a las condiciones socio 

• económicas y naturales de cada zona. región y / o país, de tal manera que no constituyan una 

carga más para los alumnos, ni una actividad laboriosa para los habitantes. 

En términos muy generales se tiene, de acuerdo a los datos reportados por paleontólogos, 

historiado.res, antropólogos, etc., que hace aproximadamente 1, 000, 000 años se inició el 

desarrollo biológico - social del hombre, en donde se pueden identificar tres etapas : salvajismo, 

barbarie y civilización_ 

Durante estas etapas el hombre fue adquiriendo conocimientos sobre su medio ambiente. 

inventó herramientas y armas, y forjó estructuras sociales apropiadas, las cuales le permitieron 
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ir obteniendo los elementos necesarios para satisfacer sus necesidades más facilmente en menor 

tiempo. 

La tercera etapa, denominada civilización, la cual abarca desde 3 000 años hasta la actualidad, 

se caracteriza porque las relaciones entre la comunidad, la naturaleza y la economía se fueron 

haciendo más complejas. 

Las actividades realizadas en diversos grupos humanos se consideran que tenían un mínimo 

impacto ,sobre el medio ambiente ya que las alteraciones o modificaciones sólo eran en forma 

parcial o temporal, sin que se rompiera la estructura del ecosistema como sucede durante la 

caza, pe~ca, recolección y la extracción de especies, suelos, minerales, etc. 

En varias civilizaciones se han encontrado evidencias de que existía un adecuado manejo del 

ambiente, Como ejemplo se tiene a los egipcios. quienes aprendieron a través de muchos siglos 

de observación cua1 era el comportamiento del tío Nilo, para terminar usando estos 

conocimi~tos y el río para su propio beneficio. En este caso, vemos que los egípcios 

aprovecharon las aguas del rio para cultivar el trigo, mijo, algodón, la c.eba.da. lentejas, habas, 

garbanzo.s, etcétera~ y que para ello construyeron diques y abrieron canales con la finalidad de 

evitar las inundaciones y así el aprovechamiento racional del agua. 

En los añps subsecuentes, el hombre descubre nuevas fuentes de energía tales como : la del 

agua y la del viento. dando lugar al desarrollo de nuevas tecnologías de explotación para los 
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diversos elementos de la naturaleza. Paralelamente a ésto se hace más compleja la relación 

sociedad - naturaleza, se da un alto incremento en la densidad poblacional de las ciudades, y 

por consiguiente a la demanda de los recursos naturales para cubrir las necesidades de los 

pobladores. 

Las técnicas de explotación y la complejidad de las relaciones entre la sociedad fueron haciendo 

que las ac,lividades desarrolladas sobre el medio ambiente fueran desestructurando el equilibrio 

de los ecosistemas naturales y disminuyeron la recuperación de los mismos, los cuales 

paulatinaruente se fueron modificando en ecosistemas artificiales, manejando especies 

domesticadas, como sucede en la agricultura, la ganadería la acuacultura, la horticultura, 

etcétera ,que se explotan en forma intensiva. 

La transformación del medio natural se estabiliza en forma relativa cuando los factores sociales 

- económip,, - políticos y religiosos cambian dando lugar a la Edad Media, periodo que duró 

diez siglos. En este largo tiempo el hombre realizó sus actividades dentro de los límites o 

nonnas ~os por la iglesia, entrando así a un periodo de latencia en el desarrollo de las 

ciencias, el arte, la tecnología, etc. 

El periodo de la Edad Media termina con el Renacimiento en donde se vuelven a retomar los 

conoci~& .de los pueblos .antiguos .dando como consecuencia a una serie .continúa y más o 

menos rápida de descubrimientos y adelantos en las ciencias y el arte. 
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Se retoma la cultura clásica pero liberándose al mismo tiempo de la escolástica y de las trabas y 

limitaciones .fijadas por la iglesis e impuestas en todas las áreas del conocimiento. 

Esto lleva al desarrollo de nuevas tecnologías para la explotación de los recursos naturales, 

trayendo ,.como cansec, ,encia que 1a rclación sociedad - natur.aleza se hiciera más compleja. 

En esta época ya se hace una clara división entre el mundo natural y los mundos artificiales 

creados p,or ,el hambre (social 'f económico). Se .pier.de el valor de uso de los recursos y se 

adquiere el valor de cambio el cual persiste y se ha acentuado actualmente. 

Las nuev,a.s técnicas e ~ .facifuaron .el _desarrollo .de la economía a trav.és de la 

industrialización (Revolución Industrial, siglo XVII), simultáneamente a este proceso se 

presenta ~breve tiempo un....gw, incremento en el indice demngrá6oo tlebido a que : 

• Los campesinos por diversas razones abandonan los campos de cultivo y se van a trabajar a 

zonas industriales y 

• Los descubrimientos científicos permitieron incrementar la esperanza de vida de los 

individuos. 



58 

Se dan diversos factores que traen como consecuencia modificaciones en la intensidad y forma 

de explotación de los recursos naturales. Entre éstas se encuentra que en la agricultura se 

cambió f1e1 sistema .natural de policultiv-0 a monocultivo. En el primero se conserva en gran 

parte la dinámica del ecosistema ya que se cultivan diversas especies compatibles., es decir que 

no comp,et:ían entre sí, ohteoiéodose una v.ariedad de productos que .cuhria los variados 

requerimientos de los pobladores. En el segundo se representa una gran alteración en el 

ecosistema pero, y se obtiene grandes cantidades de un solo producto, lo que ha traído más 

perjuicio que beneficio, debido al rompimiento en el reciclaje de los nutrientes básicos del 

suelo, adc;más de que .sólo se cubre una sola necesidad de alimentos de los habitantes. 

Se puede decir que el policultivo se realizaba para cubrir las necesidades de las comunidades y 

el monocµltivo se realiza para satisfucer las demandas del .comercio__que..atiende .a muchas y 

muy diversas comunidades que requieren también de diferentes satisfactores. 

Por otra~ el .desarrollo ind, ,strial requiere _de_ materia prima.para .elahorar _sus _p.rodu.ct.os :y 

necesitan recursos naturales para cubrir las necesidades de los pobladores de los centros 

urbanos e industriales, incrementándose en...foana desmedida el valar .de adquisición. de los 

mismos. 

Durante esta época se descubren y explotan nuevas fuentes de energía: eléctrica, petróleo y 

más recif'l)temente 1.a atómica La base de la civilización mesoamericana fue la agricultura. La 

apropiación directa de los recursos naturales y la cantidad que podían manejar influía en los 
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aspectos politicos y militares por ello. se reaJizaba una explotación racional ) un 

aprovechamiento m8ximo de los elementos existentes en su localidad. 

Las condiciones sociales - económicas que prevalecieron durante la época de la colonia. tienen 

su fin al darse el mo\-imiento de independencia., el cual provoca cambios tales como : "el 

crecimiento desmedido de las vías de comunicación, la importación de modernas tecnologías, 

la progresiva industrialización, la implantación de medicina preventiva y la seguridad social, que 

ayudaron al incremento demográfico, dando como resultado una notable disminución de los 

recursos naturales" : 

Dentro de toda esta transformación y cambios en la estructura social - económica y cultural se 

lw1. realizado algunos trabajos de investigación y se han promulgado leyes para la protección, 

mantenimiento y aprovechamiento de los recursos naturales del país, los hechos más relevantes 

se muestran a continuación . 
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"Pesca ilícita de camarón en temporada de veda". 
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Antettdeates Históricos Generales dd maaejo de los Recursos Naturales en México. 

Afto. Hecbo Hist6rico. 
1824 En la Constituci6n de 1824 oor 11rimera vez se establecen los limites Y bienes 

de ta n■ cJ6n De esta m ■ ner■ se deriva la consaaraci6n imDllcita del derecho 
1ou11 tiene el Estado sobre las t,ena:; v aouas de nuestro D■ is. 

1853 Se ere ■ fa Secretaria de Fomento ta cual se encarnaba de m ■ ne·ar los dife-
rentes recursos naturales del ,.a is lnesce. fauna. flora. mineria, etc 1 

1853 Se la brinda orotecci6n ■ IParoue -Oesierto de los leones•; o■ r■ Droteaer 14 
manatiales aue abasteci■ n a la Cd. de 11,xico, oor el Presidente lerdo de 
Teiada 

us• Romero Alm ■ riz denuncia la falla de aolic ■ ción de las leyes en materia 
orestal en las obras de exolotaci6n rea rizadas oor 11na comnal\1■ britinic■ en 

•Real del Monte• 

1870 Se expide le Ley de "Propiedad y Uso del Anua" en el Códino Civil. 

18&2 La Secretaria de Fomento nermile la exnlotación de los bosoues solamente 
1nara satisfacer las necesidades de construcción de habitantes v de obras de 
utilidad nliblica. restrinoiendo a la vez la elaboración de ca,bón oero oermitiendo 
que se hicJe,a con la madera m11erta. P,oteoe tos manantiales con veda 
absol11ta en un radio de 500 mehos alrededor v con 1,anias de 100 mallos 
uara los rlos. 

1884 En el códiao dvil oara el Distrito y Territorios Federales, en el articulo 684 sa 
dan una serie de disposiciones resneclo a diversos bienes inmuebles de la 
nación en donde se incluyen tierras. agua. nlantas, estanoues nesoueros 

e otros. 
En el c6dioo de Uineria del 22 de Noviembre de 1884 se exotde la lev de 
ªExolot■ ci6n Minera", donde la nación nierde SIi derecho sobre su territorio. 

1888 Se ex Pide la lev del 5 de lunlo en donde se Indica 011e ªson de lurisdicción 
ae-Jal todes la-$ uH awe ,eune-t1 cualid-adff 4e •-e bllkf•d y ..flote--c-ibn 
aue las hacen aptas para vlas aenerales de comunicación. 

1894 Se eu1ide la Ley de Aav ■ del 8 de Junio, en donde se facultó al EiecuUvo de 
la Unión nera hacer concesiones de esas anuas va• narticuleres o 
co elUas .. •lic6nd-<lla al rieno o -sifY"fld ... da ♦Uas ,eoffl--0 notanoie -e.-ra 
diversas Industrias. Lev de Terrenos baldlos del 28 de iulio, con la aue se 
aaravó el 11roblem ■ aararlo va aue Permitió aue se hiciera ac ■ Paramlento 

de tierras a aran escala. 

1898 e -•W.. ._ .L♦"' del 1-8 d4 O~mlue. donde fecutte el EiecuUvo .. revalida--r 
or nrlmera vez las concesiones otornadas a los narticulares nara Utiliz:ar las 

anuas de los rlos., corrient•s de iu1isdicci6n federal. 

1898 El General Porfírlo Oiaz decr•la "Monte Vedadoª del Mineral del Chico, H110 

• ,..e, ... fo,e•t•I. 

1900 En el Conareso de ClimatoloPla v Meteoroloola el lnP. Miauel Anael de 
Quevedo nronone una cam,..afta de nroteccl6n forestal con "referencia 
en las c11encas s11neriores de los nrlncinales cu,sos del anua. 

1902 Se exPlde la La Lev del 18 de diciembre. en donde se otorna iurisdicción a la 
Federación sobr• las aauas eliminando totalmente la intervención de los 
estados en lo aue sa refier• • las eauas Públicas. 

1910 Se ••Pide la ley de aaua del 13 de dJcíembre, dond• se estio1.1la aue las 
att11as de dominio de la nación son inalienables e imorescriPlibles. 

1914 Se establecen viveros en el ex lao11 de Texcoco 

19'8 Se exoide la Le-v ct.. Educai6o Aaraua 

1917 En la Conslltución Polltlca s• •stablecen las Primeras leves aara el maneio 
de los dlfer•nt•s recursos naturales. VenusUano Carranza exoldló el dec,eto 

or el nue el ªDesierto de 101 Leones• se conv1rli6 en narnua nacional. 
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1920 Se ex~ide la Le·· de Tierras occisas 128 de unio dero,.ada. 

1921-25 Se constitu"e el Re"l■ mento "l•" de Pese ■ 

1926 +ando Presidente Plularco Ellas Callea•• nromutn ■ n las stnuentes leves: 
La Primera Le~ Foras1,1, La le., de tndustri ■ s Minerales La Lev del Petróleo 
V su Re----,.---lamento. Se decreta como re1erv1 a la "Isla Guadaluoe• v 1ou11 oue 
la circundan 

1935 F-iHmación de la Comisión Coerdinadora de la1 obras del Valle de M--'Kk:o con 
la finalidad de binificar las tierras del La"o de Taxcoco. Lizaro Cirden ■ s 

decretó 40 oar~uaa .. 7 reservas "Uedando a Clf"O da !odas ellas la Oficina 
da Bos-ues ·· P ■ t"U81 Nacionales del Oa"artamenlo Autónomo Forestal. 
A dasa"arecer 6ste se creó al Oanartamenlo de Par"ues Nacionales e 
lntarnacion1le1, de"endienta d• la Dlreceión Generel Fo re atal" d-e -Ceza, de 
la Secretarla de A"rleultura" Fomento. El Presidente Alvaro Obre,.ón exnld• 
la Leude Pla"as" Re"lamento da las untas de defansa A,.ricola. 

1940 S• forma la oT"anlzación •Los Amlnos del Sualo" an la Comarea Lanunera 
con le finalidad de transmitir la idaa de conservación da anua., aueto. 

1942 El Presidente Manuel Ávlla Cama cho 1xoid1 al ra.,lamento de "Par.,ues 

' Naeion1les e tntarnacionales v se decreta Par.,ua Nacional al "Desierto 
del Carmen· en el Edo. de México. 

1943 Centro de la Comisión da lrri"ICión u forma la Dirección de Conservación 
dal Suelo v A"ua. 

1944 El Pai;;ue del "Volc,n da C"lima· nierda su terrilorio, nor el astableclmlanto 
• k, .Com Ala Calane .... J.o nu.a Df-QVO-C,Ó n-n,.,•s .n.r-1;1J;i .. ma• re -el 

abastacimlenlo da anua a la Cd, da Colima, 

1946 En al O fario Oficial del 6 da Julio se "'Ublic1 11 Primera La" da Conservación 
da Suelo" A"ul, 

1947 El Presidenta Mlnuel Alemán Vald,s decretó 3 "arnues nacionales. Se 
calibra efl•rimar Con,.-raso Estatal nara la "Conservación dal Suelo" Anua• 

1950 Se crea la Orn1nización "Aminos da la Tierra• con obialo da conservar la 
natuc..alaza. Ló.,,z Mataos trata da oriianizar v da avilar las talas Jnmod11•das. 
Se oraaniza la Industria oasouera. 

1951 Debido a cambios en la administración oúbllca federal el Oa.,artamenlo da 
P1rnues Nacionales e Internacionales "'asó a formar oarta da la Dirección 
General .da Protecclón. Reforestación" de la Faun.a da la Sacr11larl.a de 
Ariricultura-----;; Ganada ria Se exr.ida 1a Lauda Baldíos, Nacionales v Oamaslas. 

1954 Sa exnide la L..,------;.ua .--,;-ova la creación del Fondo d• Garanlla., Fomento 
1-ara la anricultura Ganaderia v Avicultura tBanco d• M••ico 

1959 El "residente Adolfo Ló-az Mateos d,craló 3 oar.,ua, naclonal,s v 3 éraas 
de reserva 

1961 Se reali~a la evaluación cualitativa" cuantitativa da los 
recursos forastal,s del,.-aís. la SAG con ano"O a la FAO 

1963 Se "Í ■ rda al narnue n,c,onal Minual Hidalno nor la conllrucción de los 
edificios de la Comisión da Enerr,ia Nuclear 

1965 El "Obierno ■ laboró la Carta For1stal en la cual se cuantifica la sunerficie v 
volúmenes da los bos-uas" reservas, avaluando alnunos factores 
,coló"icos" silvicolas da las masas boscosas. 

1971 Se IO"ra,.-ue se rechacen los nrouectoe nara ta construcción del Coleolo 
Militar en los terrenos del Parnue Nacional• Desierto da los Leones" . .El 

laobiarno añrueba las adiciones al articulo 73, fracción XVI ,n CU"O te~to se 
■ "re-aron las medidas -ara oreven1r v combartir la conlaminación ambianlal 
enª'"ª"º a lo dis-uasto en el artlculo 27 Conslitucion ■ I 
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1972 Se cr•• la subs1cret1rl1 del ma;or■ m1lnlo del ambiente di,,endiente de la 
Secretarla de S ■ lubrld ■ d" Asistenc:ia durante el nobierno del nresldente 
Echeverrla, con el nro.,ósito da controlar v abetlr la contaminación ambiental 
Particinando en la elaboración directa e indirecta de loa diversos r ■ "l■ mantos 

disnosicionas laoalas oara reoular-~■ I aclividade1; sobre el eontrol da ta 
contaminación ambiental, entra tas aue destacan: La la" Or"llinlca da la 
Adm lm lstración PUbllca EL Códl"o Sanitario de los Estados Unidos 
Mexicanos v la Lau Federal de Protección at Ambiente. As! mismo n indica 
la narticlnación de M6xico a nivel inlarnaclonal en la solución deftroblemas 
ambientales. Se exnlda la Lav Fed..eral de Anu11. 

1973 El or•sident• luis Ech•verrla Álvar•z d•cretó do11 ireas d• r•••rva. Se cr•a 
la Comisión Nacional da Obras •n Par11uas Naturales CONOPAN 
du1endient• d• ta Secr•tarla de Obras Pllbllcas. Dur■ nt• •st• "erlod11 ha11ta 
1976, 11e oresenta un Incremento dal im"ulso "••"u•ro caJ..ecterizadoAor 
une considerable a11ortación de recursos financiaros, se incremantó la flora, 
11e aumentó las venta• en un mercado conc1ntr1do, se raallzaronftro----,,-ramas 
da educación "8S"Uara, v se astablació la zona económica da 200 millas. 

1976 En al nariodo nrasldenclal dal Lic. Jos• Lónaz Portillo volvlo a lomar aune-ta 
rotacción da las iraas naturales con la dacia ración de 20 reservas v nueva 
arnuas naclonalas. En al asneclo de reforma administrativa, dasaoaració 
rotacción de las iraas naturales con la declaración da 20 reservas v nuava 
arnuas nacionales. En al asnecto de reforma administrativa das■"■ ració 
ONOPAN. 

1977 Se era ■ la Secretarla de Pesca. 

1978 Por dac,ato "residencial et 11 de octubre ■ a transfirieron a la nueva diracc:ión 
a 8 narnues n.aclonalas ria a .su .administración v_ffl._Bne---¡;, __ p_.l-■ 1-.Jarn-ente .el 

Oenartamento da Par,.ua11 Nacionales SI convirtió en Dirección Gan ■ ral da 
Rasarvas v iraas de rac:reacción. daoandianta de la Subsecretaria Forestal 

da la Secretarla da Aarlcultura v Rac:ursas Hldr,ulicos. Sa dacrat6 la "rimara 
reserva da la Blósfa,a ·Montas Azulas" an Chia"as. 

1981 Se dacrató la La" de Protacción a los Anlmalas dal D.F. con al ob ato da 
m ■ orar v nrasarvar al entorno ecoló,.lco de la ciudad da M•xlco s¡;;;ulendo los 
llnaam lentos v nollUcas satlalada s an al Plan N eclonal da Oasarrolk>-71982-
19118. El 5 da tullo n craó la Comisión Ecolónlca del 0.0.F. 

1982 El nrasidente Minual da la Madrid Hurtado crea la Secrat1rl1 da Oasarrollo 
Urbano v Ecolotila v la Subsecraterla de Ecolo~I ■ como un asfuarzo dal 
laobiarno 01ra iocor0onr los criterios acol6olcos al de11nollo lnla"r ■ I del " ■ Is. 

1983 Se cI:aó la Dirección Gan11al d.e Par .. u11 Reservas E.coló .. lcas Prol.:l"idas, 
danandiente da la Subsecretaria de Ecolo,.11 "se "lanteó la lnte"rac:ión del 
sistema n1clon1I da ira a, naturales rirota• Idas. 

19U La SEOUE oroanlzó la Primara Reunión Nacional de Ecolonla. Sa modifica la 
Lav Federal de Protaccló.n .al Ambiente. 

1985 La SARH or" ■ niza al Con"reso Mundlal Forestal. 

199 ◄ Oasenarece la Secretarla de Pasea., se crea ta Secretarla de Medio Ambiente 
R-ec:ura-os N..atural•• v P•ac-a. 
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La legislación ambiental mexicana. 

El análisis de la legislación mexicana siempre ha sido atractivo, especialmente en materia 

sanitaria y ,ambiental. Son fáciles de encontrar defectos de técnica jurídica, incongruencias con 

sus bases constituciona1es, vacíos en las diversas materias que pretenden abarcar y ante todo, 

dificultades en su interpretación. 

Esto último es muy importante para el ciudadano que debe observar la ley, así como para la 

autoridad que tiene por obligación vigilar su cumplimiento y establecer diversas medidas 

relacionadas con su objeto. 

Las circunstancias las rebasan constantemente. Cuando son expedidas dejan de ser vigentes en 

parte o son neutralizadas por leyes conexas. Es por esto que son "reactivas" a los 

acontecimientos naturales y sociales que regulan y no son propositivas. 

El análisis histórico de la legislación ambiental debe ser consecuente con el desarrollo de la 

legislación sanitaria tomando en cuenta de que comparten el mismo objetivo · la salud pública 

El desequilibrio de los ecosistemas, la pérdida de la biodiversidad, la contaminación ambiental, 

aparte de sus consecuencias económicas. sociales y culturales, impactan a corto plazo la 

capacidad de sobrevivencia, el potencial productivo, la caJidad de vida y la salud misma de la 

población. 
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Es así como la fuente principal del Derecho Sanitario y Ambiental Mexicano es la Constitución 

Política que concede facultades al Congreso para expedir las leyes relativas a la salubridad 

general de la República_ 

Bases constitucionales. 

(1917).- Adición a la fracción XVI del articulo 73 de la Constitución del 17. 

En el proyecto de Constitución que presentó el Presidente Carranza ante el Congreso de 

Querétaro. no se introducía modificación alguna a la facultad que respecto a salubridad 

concedía la reforma de 1908. Pero en la sesión del 9 de enero de 1917, un médico, el Diputado 

J. M. Rodríguez, presentó una adición a la fracción XVI del artículo 73, que, salvo escasas 

modificaciones de forma, ha venido a constituir los cuatro incisos enumerados que sin reforma 

alguna posterior. conserva en la actualidad la referida fracción XVI. 

(Articulo 27).- La primera disposición incorporada a nuestra Constitución con relación a la 

actividad del Estado en materia de conservación del ambiente, se encuentra en el tercer párrafo 

del artículo 27. Aunque orientada al fomento .de la actividad productiva, otorga un amplio 

sustento legal a la protección de los recursos naturales al disponer que la Nación tendrá en 

todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés 

público. así como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos 

naturales susceptibles de apropiación, con objeto de contribuir a una distribución equitativa de 

la riqueza pública. cuidado su conservación y buscando el desarrollo equilibrado del país y el 

mejoramiento de la calidad de vida de la población. 
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Con base_en este proyecto constitucional y en el modelo de crecimiento económico adoptado 

por México a partir de esa época, se expidieron diversos ordenamientos juridicos como las 

Leyes Federales de Agua, así como la Ley Forestal en los que cada uno de los recursos 

naturales es objeto de una protección jurídica específica aunque con una marcada tendencia a 

impulsar el.desarrollo de una manera indiscriminada y en consecuencia en ausencia de criterios 

ecológicos que pennitieran el menor deterioro ambiental posible. 

(l983).-Artículo25- En 1983 fue agregado el párrafo 6° del articulo 25 constitucional que se 

refiere al uso, en beneficio general, de los recursos productivos cuidando su conservación y el 

medio ambiente, como condición para apoyar e impulsar a las empresas de los sectores social y 

privado de la economía. 

Artículo 4.- "El derecho a un medio ambiente adecuado está en cierto modo comprendido en el 

llamado Derecho a la Protección de la Salud, que fue incorporado a la Constitución Política 

como parte de las modificaciones que entraron en vigor en 1983 . el derecho a la protección 

de la salud comprende de manera parcial, por así decirlo, el derecho a un medio ambiente sano, 

en los términos e la LGEEP A, porque incluye la idea de la protección de la saJud humana ante 

los efectos adversos del ambiente. Desde esa perspectiva, el derecho de protección a la saJud 

lleva implícito el derecho a un ambiente sano." 
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"Tala clandestina en zonas protegidas". 
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Las leyes ambientales. 

Los principios de higiene industrial contenidos en el primer Código Sanitario se convirtieron en 

derecho positivo al integrar como parte sustantiva el artículo 123 de la Constitución Política. 

En cumplimiento de lo dispuesto se promulga el I 8 de agosto de I 93 I la Ley Federal del 

Trabajo la que determinó dos disposiciones complementarias : el Reglamento de Medidas 

Preventivas de Accidentes del Trabajo y el Reglamento de Higiene del Trabajo, éste último 

expedido en 1945. Desafortunadamente el Reglamento no fue sometido a la aprobación de la 

Legislatura (que para la época era indispensable), lo que ocasionó que la Suprema Corte de 

Justicia lo haya declarado inconstitucional al conceder en su ejecutoria todos los amparos 

solicitados contra su aplicación durante el lapso 1944 - 1952, tanto por parte de la STPS como 

por la SSA. 

(1971).- Ley federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental. En estas 

condiciones se expide el primer ordenamiento jurídico mexicano de naturaleza ambiental con 

disposiciones en materia de aire, aguas y suelos y con énfasis en la contaminación de dichos 

elementos. Asimismo, dirige sus regulaciones hacia el control de los contaminantes y sus 

causas, cualesquiera que sea su procedencia u origen, que en forma directa o indirecta sean 

capaces de producir contaminación o degradación de sistemas ecológicos. Su aplicación estaba 

conferida a la entonces Secretaría de Salubridad y Asistencia y al Consejo de Salubridad 

General, lo cual constituye un claro ejemplo de la tendencia de la época a considerar la 

problemática ambiental desde un enfoque claramente sanitario. 
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Lo anterior es reforzado por el Código Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, publicado 

en el Diario Oficial de la Federación del 13 de marzo de 1973, que contemplaba al saneamiento 

del ambiente como materia de saJubridad general. 

Con el propósito de reforzar las acciones de mejoramiento ambiental a cargo de la 

Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente, creada por acuerdo presidencial el 30 de enero 

de 1972, se promovieron dos ordenamientos legales: la Ley General de Población (D. O. 

12XII 73) a efecto de regular la planeación demográfica y de contribuir a las tareas de 

mejoramiento ambiental, y la Ley General de Asentamientos Humanos (D. O. 26 V 76) con el 

objeto de normar la planeación de los asentamientos humanos y lo inherente a la conservación 

de los recursos naturales y las condiciones ecológicas. 

Se han advertido algunas inconsistencias en esta Ley, entre ellas su falta de fundamento 

constitucional ya que se anticipó a la reforma al artículo 73, fracción XVI, referida a la lucha 

contra la contaminación como facultad del Consejo de Salubridad General y que fue publicada 

en el Diario Oficial de la Federación del día 6 de julio de 1971. 

No obstante esta Ley fue el fundamento para los primeros reglamentos relativos a la prevención 

y control de la contaminación. 

Uno de los efectos imprevistos en la sectorización de dependencias y entidades, de conformidad 

con la Ley Orgíinica de la Administración PUblica Federal promulgada en 1977. fue la 
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separación de la acción pública en compartimientos de dificil coordinación, tanto en sentido 

horizontal (entre sectores) como vertical (con las entidades federativas). Esta situación 

contribuyó a que las dependencias que habían incorporado facultades para abatir la 

contaminación ambiental en diversas formas, desarrollaran programas desvinculados de la 

Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente. En estas condiciones, el 24 de agosto de 1978 

fue creada la Comisión Jntersecretarial de Saneamiento Ambiental, "para conocer de la 

planeación y conducción de la política de saneamiento ambiental, la investigación, estudio, 

prevención y control de la contaminació~ el desarrollo urbano, la conservación del equilibrio 

ecológico y la restauración y mejoramiento del ambiente". 

La Comisión elaboró el primer programa para mejorar la calidad del aire en el Valle de México 

(D. O. 7 XII 79) así como el programa integral de saneamiento ambiental. 

(1982).- Ley Federal de Protección al Ambiente. Conservando en esencia el espíritu y la 

concepción restringida de la Ley de 1971, a mantener su carácter de asunto de salubridad 

general, en 1982 se promulgó la Ley Federal de Protección al Ambiente donde ya se incluyen 

artículos específicos sobre la protección a la fauna, la flora, el suelo y los ecosistemas marinos. 

El objetivo de esa ley es descrito por su artículo 1 º que, de acuerdo con la refonna de 1984, se 

refiere por una parte a la conservación, protección, preservación, mejoramiento y restauración 

del ambiente, así como a los recursos que los integran y, por otra parte, a la prevención y 

control de los contaminantes y las causas que los originan. Mantiene la distinción entre las ideas 

de protección al ambiente y de prevención y control de la contaminación, pero invierte el orden 

de su presentación, como por lo demás correspondía en una ley cuya denominación estaba 
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referida a la protección del ambiente. En la legislación ambiental de 1982 aparecen por primera 

vez, aunque tímidamente, las primeras medidas preventivas orientadas a la protección integral 

del ambiente. Se incorpora en este sentido la evaluación del impacto ambiental de los proyectos 

de construcción de obras públicas o privadas, como un instrumento básico de planeación, así 

como la figura jurídica de la declaratoria, destinada a proteger, mejorar y restaurar 

ambientalmente las áreas que así lo requieran. 

(1988).- Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. Publicada en el 

Diario Oficial del 28 de enero de 1988, a diferencia de la Ley anterior determina los criterios 

para la descentralización de la gestión ambiental al definir los mecanismos de concurrencia de 

los tres niveles de gobierno. Además se caracteriza y difiere de las legislaciones ambientales de 

otros países por requerir la realización de estudios de impacto ambiental a proyectos públicos y 

privados. así como estudios de riesgo para cierto tipo de instalaciones y actividades. Asimismo, 

hace explicito que el principio de desarrollo sustentable debe guiar la política ambiental. 

Este nuevo ordenamiento da facultades a los estados y municipios para prevenir y controlar la 

contaminación ambiental, para participar en la prevención y control de la contaminación de las 

aguas, en la creación de zonas de reserva de interés estatal o municipal y en el establecimiento 

de sistemas de evaluación de impacto ambiental en las materias que no sean de jurisdicción 

federal. 

A partir del 25 de mayo de l 9Q2, la estructura gubernamental para la gestión ambiental fue 

modificada : la Secrctana de Desarrollo Social y su competencia en materia ambiental se 
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distribuye por una pane, en el Instituto Nacional de Ecología con atribuciones de planeación, 

de normatividad y de investigación, y por otra, en la Procuraduria Federal de Protección al 

Ambiente con atribuciones de naturaleza coercitiva a efecto de vigilar el cumplimiento de la 

Ley. a través de sus reglamentos y normas técnicas ecológicas 

Como complemento a la reglamentación y de acuerdo con la Ley Federa] sobre Metrología y 

Normalización, y su respectivo Programa Nacional de Normalización, publicados en el Diario 

Oficial de la Federación el I de julio de 1992 y el 29 de marzo de 1993, se han formulado 62 

Normas Oficiales Mexicanas de las cuales 33 corresponden a descargas de aguas residuales. 18 

a métodos de emisión y niveles máximos permisibles de contaminantes a la atmósfera, 7 a 

residuos peligrosos y 4 a la protección de recursos naturales. 

Problemática actual. 

La explotación intensiva, el manejo inadecuado y mal aprovechamiento de los recursos 

natunµ~¡ 4"r~nt• varil\S lléCl!~~i, ie ha visw en efectos tales como la alta presencia de 

contaminantes, la deforestación. In~ ¡¡¡_~n\~l\1~11\~ ÍI"~~ e,¡tin¡:ión tanto de 

especies vegetales como faunísticas, disminución del agua potable y materia prima para las 

fabricas, el desarrollo de diversas enfermedades como la conjuntivitis, bronquitis, sordera, 

gripes crónicas, entre otras, las cuales han afectado el desarrollo socio - económico de los 

países. 
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Estos problemas se presentaron con diferentes grados de intensidad en algunas naciones. siendo 

más afectados aquellos que se denominan hoy en día como ""desarrollados" y por tal motivo son 

los que actualmente poseen un mayor avance en las técnicas y métodos para la conservación de 

los recursos naturales. 

La problemática ambiental afecta los aspectos económicos, sociales y políticos de las diferentes 

sociedades, haciéndose necesario encontrar alternativas de uso: para ello los científicos dirigen 

sus investigaciones en este sentido. buscando mantener el potencial de explotación y si es 

posible incrementarlo, pero conservándolos no solo para satisfacer las necesidades de las 

generaciones actuales sino también las de las generaciones futuras (Estrategia Mundial para la 

Conservación, 1980). 

El deterioro ambiental se fue acrecentando por lo que, en el año de 1972, la Organización de 

las Naciones Unidas, promueve la primera Conferencia Mundial sobre el "Medio Ambienten. 

Durante sus sesiones: se abordó temas como especies en peligro de extinción, efectos de 

diferentes tipos de contaminantes, técnicas para ayudar al control de la erosión, etcétera y como 

se encontró que la falta de una conciencia conservacionista ambiental en los pobladores es una 

de las principales causas de la problemática ambiental a la que se llegó como conclusión en esta 

conferencia, que es consecuencia del desarrollo biológico - social que ha tenido el hombre~ la 

cual se ha expuesto brevemente, en donde se muestra como se desligó completamente de la 

naturaleza y creó sus mundos artificiales social y económico, por lo que las actividades 

realizadas principalmente en los últimos años, no corresponden a la dinámica que guardan entre 

sí los diferentes componentes del medio ambiente 
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Daniel Vidart hace énfasis en la necesidad de elaborar materiales didácticos, que abarquen a 

todos los sectores de la población, para ello la educación ambiental debe ser: 

• Un nuevo enfoque de la enseñanza de la relación hombre con su medio ambiente y la 

manera en que este es afectado por el mundo que lo rodea y él afecta a éste. 

• Un proceso integrado, que trata del medio ambiente natural del hombre y de aquél 

modificado por el hombre. 

• Una enseñanza fundada sobre la experiencia, que utiliza en el marco de una colectividad, 

la totalidad de los recursos humanos, naturales y fisicos de la escuela y del entorno como 

laboratorio educativo. 

• Un enfoque pluridisciplinario que una a cada sujeto de estudio a una "unidad de 

propósito'' aplicable en el conjunto de la Tierra. 

• Orientada hacia la supervivencia de una sociedad urbana. 

• Centrada sobre la vida y orientada hacia el desarrollo de la colectividad. 

• Un enfoque de cara a la formación de ciudadanos responsables, motivados y con 

confianza en sí mismos. 

• Un proceso racional destinado a mejorar la calidad de la vida por la acción responsable de 

la población. 

Y por otro lado la educación ambiental no debe ser : 
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• La gestión de recursos o el estudio de la naturaleza (aún cuando estas materias pueden 

formar parte de un programa de educación ambiental). 

• Un nuevo programa embarazoso que supone importantes inversiones. 

• Una asignatura o curso, que deba agregarse a programas ya sobre cargados (PNUMA -

UNESCO, 1980). 

Con base en estos lineamientos, varios países han elaborado programas mesológicos, 

principalmente en aquellas naciones que tienen un alto nivel o estabilidad económica - social y 

por lo general tienen un gran avance tecnológico - científico y además presentan características 

socio - culturales apropiadas para su realización, ya que generalmente son naciones que han 

pasado por graves problemas de deterioro ambiental, que han afectado la salud de sus 

pobladores y su economía principalmente. Estas experiencias han impactado en los habitantes, 

por lo que los programas de educación ambiental han tenido el apoyo necesario para su 

práctica. 

En cambio, los países subdesarrollados ( entendiendo por esto, aquellas naciones que no tienen 

estabilidad económico - política) no han permitido dar el apoyo necesario para el desarrollo de 

la educación mesológica . entre éstos se encuentra nuestro país. 

Desde los años 70's se acrecienta en gran medida el problema del deterioro y agotamiento de 

los recursos naturales y por consiguiente la educación ambiental se va haciendo indispensable, 

razón por la cual se le ha ido dando impulso. aunque todavía sin coordinación, ni programas 
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definidos. Ello se demuestra con los trabajos que se han llevado a cabo en los últimos años, 

teniéndose de esta manera los siguientes datos : 

Educación escolar. 

En los planes de estudio correspondientes a cada uno de los niveles educativos, se encuentran 

objetivos referentes a la enseñanza de a1gunos aspectos de la naturale~ manejo y 

conservación de los recursos naturales, etcétera. 

Los maestros de preescolar y primaria se hacen cargo de todos los temas y áreas de enseñanza 

durante el año escolar. por lo que requieren de una amplia cultura general, de material didáctico 

y de datos que no siempre encuentran a mano. Por lo que se infiere que los conocimientos 

referentes a la naturaleza, son deficientes. 

Educación extra escolar. 

Los trabajos realizados dentro de este campo, a partir de 1972, corresponden a diferentes 

dependencias tanto oficiales como privadas, las cuales han elaborado material de divulgación: 

consistente en folletos. boletines, audiovisuales, etcétera y en algunas ocasiones organizando 

conferencias, reuniones o exposiciones. 

Uno de los sectores más amplios y que en el futuro será el que maneje los recursos del país, es 

la niñez, por tal motivo el programa está dirigido a los niños de la segunda infancia. los cuales 
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presentan en esta etapa de desarrollo las características psicológicas y fisicas idóneas que les 

permiten captar los fenómenos que ocurren a su alrededor, facilitan la enseñanza y determinan 

que adquieran las costumbres y hábitos que regirán su vida futura. 

Las características psicológicas - fisicas que se presentan en términos generales en esta etapa de 

acuerdo a lo reportado por varios pedagogos, psicólogos y maestros son : 

Los niños tienen una marcada tendencia a relacionarse con los demás., por lo que su poder de 

comurúcación oral se intensifica de manera notable, les interesa expresar sus ideas y opiniones 

sobre los sucesos. Esto implica que dejan atrás su egocentrismo para ser más sociables e 

interesados por todo lo que les rodea. 

La relación que se establece en un grupo va siendo más estable y se organiza en forma natural a 

partir de reglas internas. Sus actividades implican códigos secretos. reuniones de equipo. con 

distribución de trabajo, fidelidad y disciplina. La lealtad al grupo comienza a ser común. De esta 

manera los niños pueden jugar en grupos grandes teniendo la capacidad de esperar su tumo, 

empiezan a entender lo que significa el juego y trabajo en equipo. 

Por otra parte los niños encuentran placer en discutir las cosas, en tomar decisiones y hacer 

planes, pudiendo merecer gran confianza en el cumplimiento de sus responsabilidades. también 

es el periodo donde se crea la voluntad. la cual le permitirá desarrollar actividades dificiles y 

complicadas en su vida futura 
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Durante esta etapa aumenta la capacidad de que completen tareas cada vez mayores y poco 

complejas siempre y cuando se trate de labores que ellos mismos se hayan impuesto. o bien de 

las que se espera realicen. 

Concepciones y prácticas de aula de profesores de ciencias, en formación inicial de 

primaria y secundaria. 

El profesor es un factor clave que detennina el éxito o el fracaso de cualquier innovación 

cunicular y. aunque la investigación en didáctica de las ciencias se ha centrado 

fundamentalmente en problemas relativos al alumno y al aprendizaje, a partir de la mitad de la 

década de los ochenta se detectó un aumento de las investigaciones que tienen como 

protagonistas a los profesores y profesoras de ciencias. 

Desde al didáctica general, el paradigma del <pensamiento del profesor> ha aportado 

numerosos resultados sobre el pensamiento y la práctica de los profesores. El profesor no es un 

técnico que aplica instrucciones, sino un constructivista que procesa información. toma 

decisiones. genera rutinas y conocimiento práctico, y posee creencias que influyen en su 

actividad J:1:rofesional. En los últimos, el paradigma del pensamiento del profesor evoluciona 

hacia un mayor compromiso con los contenidos. Las estrategias didácticas de los profesores 

son muy diferentes, y sus actividades y prácticas pedagógicas no son fijas, sino que dependen 

de la asignatura. Cada materia tiene unas tradiciones y creencias. a menudo implicitas, sobre la 

mejor manera de enseñarla y aprenderla, que se transmiten por los especialistas a los profesores 

en formación. 



79 

L.S. Shulman considera que, ademas del conocimiento de la materia y del conocimiento 

psicopedagógico general, los profesores desarrollan un conocimiento específico sobre la forma 

de enseñar su materia, que denomina el conocimiento didáctico del contenido. El profesor es el 

mediador que transforma el contenido en representaciones comprensibles a los alumnos. 

El conocimiento de la materia que tienen los profesores de ciencias influye para que desarrollen 

una enseñanza más eficaz. Sin embargo, el conocimiento de la materia para un profesor de 

ciencias es distinto que para un especialista. ya que el conocimiento del contenido de los 

profesores de ciencias está relacionado con el propio proceso de la enseñanza. 

Por otra parte y desde una perspectiva constructivista, se considera que los profesores de 

ciencias tienen concepciones sobre la ciencia y sobre la forma de aprenderla y enseñarla, fruto 

de sus años de escolaridad, que están profundamente arraigadas. Aunque el término 

concepción o creencia educativa de los profesores se ha utilizado en la investigación con 

distintos matices. la creencia o concepción implica una convicción o valoración sobre algo y en 

ellas juega un importante papel la viabilidad, la componente social y la predisposición para 

actuar. El estudio de las concepciones de los profesores de ciencias cobra así una especial 

importancia. como un primer paso para generar. por los propios profesores, unas concepciones 

y prácticas más adecuadas. 
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Concepciones de los proíesores sobre la naturaleza de la ciencia. 

G. Lederman señala que desde la década de los cincuenta existen investigaciones que abordan 

desde una perspectiva <proceso - producto> las concepciones de los profesores sobre la 

naturaleza de la ciencia. Estas primeras investigaciones asumen que las concepciones de los 

profesores sobre la naturale:za de la ciencia afectan a las concepciones de los estudiantes e 

influyen en la conducta de los profesores en el aula y en el ambiente de clase. Una conclusión 

general de estos trabajos es que, la mayoría de los profesores analizados de primaria y 

secundaria, no poseen puntos de vista adecuados sobre la naturaleza de la cienci~ otra 

conclusión es que los antecedentes académicos de los profesores no están significativamente 

relacionados con sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia. 

En los últimos años ha aumentado el estudio de las concepciones de los profesores sobre la 

naturaleza de la ciencia. Muchas investigaciones encuadran, a la mayoría de los profesores de 

ciencias, en alguna de las fonnas del positivismo. Sin embargo, hay resultados discrepantes que 

nos hacen pensar que la situación es más compleja. Los trabajos de J. A. Acevedo y de S. Lakin 

y J. Wellington muestran que aunque los profesores de ciencias tienen rasgos empiristas, no 

pueden encuadrarse de una forma simplista en un inductivismo, sino que su posición es más 

compleja. V. Kou.laidis y J. Ogborn señalan que los profesores de ciencias asumen posiciones 

más próximas al contextualismo de Kuhn que al empirismo, también destacan que un alto 

porcentaje de los profesores posee un punto de vista ecléctico sobre la naturaleza de la ciencia, 

y sus concepciones no pueden considerarse consistentemente asociadas con una orientación 

filosófica particular. 



81 

Una de las causas de la discrepancia en los resultados de las investigaciones puede encontrarse 

en la disparidad de las metodologías utilizadas y la distinta valoración filosófica que hacen los 

investigadores de los propios instrumentos metodológicos utilizados. En los últimos años es 

creciente el empleo de metodologías cualitativas y de estudios de caso que nos aportan un 

cuadro más completo de la situación. 

Los investigadores destacan que la filosofia de la ciencia no se incluye en los programas de 

formación del profesorado de ciencias, y que debería abordarse ayudando a los profesores en 

fonnación a reflexionar sobre sus propias concepciones epistemológicas. El profesor de 

ciencias tiene que tratar los aspectos de filosofia e historia de la ciencia, relacionándolos con su 

propia actividad de enseñanza de las ciencias. 

Educación ambiental. 

A últimas fechas el papel de la química es percibido en forma negativa. ya que, por lo general se 

la enfoca en el papel contaminante que la industria química impone en los diversos ecosistemas. 

La educación ambiental tiene por objeto despertar la conciencia crítica sobre los problemas que 

afectan al medio ambiente. Por educación ambiental entendemos el proceso por medio del cual 

el individuo adquiere conocimientos, interioriza actitudes y desarrolla hábitos que le penniten 

modificar la conducta individual y colectiva en relación al ambiente en que se mueve. 
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En este sentido, la educación ambiental es un proceso permanente de formación y aprendizaje 

en el que el individuo, en interacción con la sociedad en la que vive, intente conservar y mejorar 

el medio que lo rodea. La educación ambiental pretende formar una conciencia individual y 

colectiva sobre los problemas ecológicos que logre trascender hacia una conciencia y actividad 

sociales. Dentro del medio escolar, uno de los fines de la educación ambiental es desarrollar un 

trabajo tendiente a modificar el concepto de la naturaleza y de la vida, así como las pautas de 

comportamíento hacia el ambiente; para ello se establecen los siguientes objetivos generales: 

• Reflexionar acerca de la problemática ambiental a nivel local, nacional y mundial. 

• Determinar las causas de los problemas ecológicos a través del análisis de los factores 

naturales., económicos, políticos y sociales y sus interrelaciones. 

• Proponer acciones participativas para la solución de los problemas de acuerdo a la edad 

de los educandos, el quehacer cotidiano y la posibilidad de incidir en su solución. 

Hacia unas bases teóricas de la educación ambiental. 

Es frecuente escuchar en el ámbito educativo el requerimiento de una formación teórica que 

permi~ no sólo poder desarrollar la capacidad de explicar los fenómenos de la realidad, sino 

poder encontrar soluciones originales a los problemas que se van presentando en la vida 

cotidiana. Pero también encontramos el planteamiento de abandonar las orientaciones teóricas 

para dar paso a una educación menos abstracta y responder de mejor manera a las necesidades 

inmediatas. 
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En cuanto al primer caso, quienes demandan más teoría generalmente adoptan medidas que 

dejan mucho que desear En las escuelas, a menudo ésto se traduce en una sobrecarga de 

contenidos que responde al enfoque enciclopedista que prevalece en muchas de nuestras 

instituciones. Y, aunque ello incrementa el nivel de dificultad. no necesariamente mejora la 

calidad de los procesos educativos. El curriculum se presenta como un conjunto de temas 

inconexos y el estudiante continúa sin saber cómo utilizar la información recibida para construir 

explicaciones propias de la realidad y, mucho menos, encontrar soluciones a los problemas 

En relación con quienes abogan por el abandono de lo teórico. el asunto es aún más complejo. 

Es común que su rechazo parta del argumento de que ya basta de discutir cosas abstractas, 

puesto que lo que se necesita es actuar. Muchas de estas posiciones manifiestan un 

desconocimiento. encubren un temor a lo teórico y pretenden ocultar en un activismo crítico 

sus deficiencias formativas. Se confunde lo teórico con lo libresco y de ahí se deriva que el 

entrenamiento de promotores se oriente casi exclusivamente al aprendizaje de ciertas técnicas, 

las que se aplican de manera irrestricta al margen de los diferentes contextos 

Ciertamente y sin caer en teoricismos, la formación teórica es una gran necesidad. Sobre todo 

en campos como el de la educación ambiental que se encuentran en proceso de construcción, 

entendiendo por campo aquel espacio social regulado por los productores de bienes simbólicos 

y que trabajan en un itrea determinada. 

H. Zemelman define un campo problcmittico como aquel espacio de articulación y delimitación 

de niveles de realidad donde la construccion de los objetos de estudio se propone dar cuenta 
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del movimiento de interacción y contradicción de los elementos básicos que lo constituyen. 

Esta definición contiene, cuando menos, tres aristas analíticas que conviene tratar de aclarar. 

En primer lugar, plantea la existencia de varios niveles de realidad; es decir, la realidad como 

objeto de conocimiento no es homogénea y es el sujeto a partir de sus propios referentes quien 

da significado a los problemas y hechos que le rodean; de ahí que la realidad pueda ser vista 

desde diversas perspectivas y en distintos planos. En segundo lugar y derivado del señalamiento 

anterior, este sujeto, desde el marco teórico y sociocultural en que se mueve construye sus 

objetos. Ésto implica que los objetos de estudio no existen en el mundo material para que el 

sujeto simplemente los elija, sino que son construidos a través de un ejercicio intelectual que les 

otorga ciertas características y propiedades. Por último, estos objetos no son fijos sino, por el 

contrario, interactúan contradictoriamente y es este movimiento lo que asigna un carácter 

dinámico al proceso de conocimiento. 

Si aplicamos estos elementos al campo de la educación ambiental, se comprende por qué un 

problema ambiental puede ser visto de manera tan diferente, como si se tratara de problemas 

distintos~ incluso hay enfoques que simplemente no ven el problema. Cada enfoque delimita y 

enfatiza distintas características del objeto a partir de referentes propios. Así actúan las teorías. 

Una teoría puede entenderse como un conjunto articulado de proposiciones que construyen, 

explican y significan un campo problemático de la realidad. De ahí se deduce por qué algunas 

teorías pedagógicas dan validez a ciertos hechos educativos y lo niegan a otros. Ésto es 

importante ya que desde la posición teórica desde la cual se analizan los problemas educativos 



85 

éstos existen o no Y podemos juzgar la existencia de los problemas educativos sin saber que lo 

estamos haciendo desde determinada posición teórica. 

En el momento actual, la teoría dominante en educación es la tradición positivista. Esta 

tradición no sólo es dominante, sino para muchos hegemónica. La hegemonía actúa como una 

lógica que nos hace ver las cosas de una forma "natural". Este concepto acuñado por el teórico 

italiano Antonio Gramsci ha contribuido significativamente a entender el papel de la ideología 

en el orden social. Sobre este particular. M. W. Apple señala que las escuelas, más que espacios 

de transmisión e imposición de la hegemonía ideológica, son lugares donde se produce ésta, 

mediante las interacciones educativas, pedagógicas y evaluativas. Hay que aclarar que el 

positivismo es dominante, pero no único y que hay fuertes inpugnaciones teóricas en la 

actualidad. 

Independientemente de las diferentes posturas internas, la tradición positivista concibe al 

conocimiento científico a partir de criterios emanados de las propiedades de constitución de las 

ciencias fisicas, desde donde se otorga el estatuto de científico sólo a aquello que se ajusta a 

dicha concepción. La objetividad de la ciencia, las tendencias de la axiomatiución y la 

cuantificación, la búsqueda de regularidad de los fenómenos al margen de sus contextos 

particulares y la neutralidad valorativa en la formulación de los juicios son algunas de las 

características más relevantes en este contexto. 

El desarrollo de una teoría critica de la educación ambiental deriva necesariamente de una 

redefinición de su objeto. Este tiene que concebir los procesos educativos amalgamados con 
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otros procesos sociales (de liberación, económicos, políticos, etcétera), que pongan de 

manifiesto las múltiples y complejas determinantes de los problemas ambientales y que iluminen 

los caminos a seguir para actuar sobre las causas y no en sus efectos más aparentes. Adriana 

Puiggrós lo expresa de la siguiente manera«( ... ) creo posible una vinculación de aniculación y 

no de reducción entre las diversas prácticas sociales. Esta noción de articulación supone la 

unidad de un objeto social complejo, uno de cuyos aspectos es el pedagógico, y no ta reducción 

de la pedagogía a un objeto simple, signado por lo ideológico, lo político o lo económico. El 

campo educativo, lejos de mantener una relación especular con las clases sociaJes, con la 

división social del trabajo y con las relaciones sociales de producción, es un campo de 

contradicciones vinculado antagónicamente con los demás procesos sociales. El carácter 

desigua1 del desarrollo de esas contradicciones nos permite postular que la relativa autonomía 

se manifiesta en una lucha entre discursos pedagógicos cuyo desarrollo abre un margen para 

prácticas adversas al discurso pedagógico hegemónico y para la articulación de estas prácticas 

con procesos políticos contra - hegemónicos más amplios". 

A partir de lo anterior, nos preguntamos cómo se expresa la educación ambiental en un mundo 

complejo, enmarcado en un momento lleno de transiciones que se mueven en diversas 

direcciones. Por un lado encontramos procesos que tienden hacia la globa1ización como el caso 

de la economía lo que a su vez ha dado lugar a otro tipo de procesos de integración política 

como ocurre en Europa con relación al Tratado de Maastricht. Pero, en un sentido inverso a la 

globalización también se observa el resurgimíento de movimientos nacionalistas tendentes a la 

recuperación de su identidad local distintiva, como sucede en la ex Yugoslavia y en muchas 

repúblicas de lo que constituyó la Unión Soviética. 
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Los proyectos de educación ambiental deben. por supuesto. considerar el factor demográfico. 

pero deben pugnar también por inducir una creciente toma de conciencia de la asimétrica 

situación existente a nivel mundial. En el proceso de construcción de la educación ambiental es 

importante que los educadores, cualquiera que sea su adscripción, comiencen a desarrollar una 

concepción multicultural del mundo equivalente a la biodiversidad existente en la naturaleza; 

una concepción global que desplace las desigualdades de clases, etnias y género, asi como la 

estandarización de las perspectivas por las vías de la presión y del dominio. 

De ahí que no podamos formular proyectos de educación ambiental sin posiciones teóricas 

(políticas), so pena de incurrir en el empirismo ingenuo y trivial que caracteriza una gran parte 

de las actividades de educación ambiental. 

Nos remitimos a H. Giroux, para quien •• ( .. ) la teoría y la práctica representan una alianza 

particular, no una unidad que se disuelve una en la otra. La naturaleza de esa alianza será mejor 

entendida si se comprenden las desventajas inherentes en la tradicional postura anti - teórica de 

la educación ... , en la que se argumenta que la experiencia concreta es el gran <maestro> ( .. ). 

En otras palabras, mientras que es indiscutible que la experiencia nos puede ofrecer 

conocimiento, también es indiscutible que tal conocimiento puede distorsionar más que iluminar 

la naturaleza de la realidad social . (Pero), la teoria no puede ser percibida como la duefta de la 

experiencia, a quien se ha conferido poder para proveer recetas para la práctica pedagógica. Su 

valor real radica en su potencialidad de establecer posibilidades para el pensamiento y la 

práctica reflexivos por parte de quienes la usan". 
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Conclusiones. 

Nos encontramos inmersos en una revolución de la enseñanza de las ciencias marcada por el 

creciente interés en saber cómo aprenden los niños y los jóvenes. 

Generalmente cuando un profesor dice que el método que usa funciona peñectamente y que no 

es necesario buscar otras alternativas. hay que preguntarse a quién iba dirigido, qué objetivos se 

perseguía y cómo fue evaluado el proceso. 

La enseñanza de las ciencias, de por sí, no es facil. Los alumnos son diferentes~ se han 

detectado gran variedad de estilos de aprendizaje y de intereses que aumenta la dificultad de la 

enseñanza, a la que hay que añadir un número creciente de estudiantes debido a la necesidad de 

la sociedad frente a un mundo cada vez más tecnificado. 

No hay duda que los diferentes modelos que se han expuesto son fruto de serias investigaciones 

para dar respuesta a los problemas mencionados, pero no se puede esperar un modelo de 

enseñanza definitivo, dados los avances en este campo. 

Frente a este reto, la didáctica de las ciencias se presenta como un área de conocimiento 

emergente, pero cada vez más consolidada que se apoya en las experiencias e investigaciones 

en curso de todos aquellos avances que le permitan transmitir la cultura cientifica de ta1 forma 

que un mayor nllmero de individuos pueda aplicarla y hacerla evolucionar. 
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Capitulo IV. 

PROPUESTA EXPERIMENTAL. 

IV- l. Información general. 

IV. L (.Organización del material. 

Esta práctica tiene como finalidad apoyar al profesor en la tarea de propiciar el aprendizaje de 

sus alumnos en materia del cuidado ambiental. Las actividades propuestas son 

complementarias a los planes y programas de estudio oficiales. El trabajo está estructurada de 

la siguiente forma : 

Título. 

Frase mediante la cual se identifica el tema tratado en la lección. 

Propósito. 

Oración que define las finalidades, metas u objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar 

al término de la lección. 

Información para el instructor. 

Textos y gráficos en los que se exponen los elementos básicos para el conocimiento del tema 

tratado. 
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Ejercicio. 

Actividad de aprendizaje mediante la cual se organiza en forma sencilla la observación y 

reflexión de los alumnos en tomo al objeto de estudio. Se incluye : propósito específico. 

materiaJes que se requieren para la ejecución del ejercicio e instrucciones. Para su realización 

paso a paso. 

IV. L 2. Suguencias didácticas. 

Actividades de aprendizaje que facilitan la integración de la información, de las observaciones y 

del análisis de los ejercicios, y que permitan la evaluación continua de sus alumnos. 

Debido a que el propósito de este trabajo es apoyar la labor del maestro de primaria, la 

aplicación de sus materiales debe adecuarse a las características de los alumnos. del entorno y a 

las necesidades planteadas por los contenidos temáticos propios de cada grado escolar. 
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IV. IL Desarrollo de la práctica. 

¿ Qué es la contaminación ? 

Propósitos. 

Que el alumno comprenda qué es la contaminación del aire y cuáles son sus causas y sus 

consecuencias. 

Que el alumno distinga algunas partículas que contaminan el aire y reflexione acerca de los 

efectos que tienen éstas en los seres vivos y en el ambiente en general 

Información Mínima. 

El problema de la contaminación es una preocupación constante ya que, como hemos señalado, 

en ocasiones el desarrollo de la ciudad entra en contradicción con el cuidado del ambiente. El 

deterioro de la ca1idad ambiental es una cuestión que nos afecta a todos. todos los días. 

La inquietud de los niños en relación a este problema aumenta confonne ocurren situaciones 

emergentes que, desgraciadamente, cada vez son más cotidianas ~ el programa '°Hoy no 

circula", la modificación de horarios escolares para evitar la exposición a las inversiones 

térmicas, suspensión de actividades escolares al aire libre en periodos de contingencia 

ambiental, suspensión de clases y cierre de escuelas, etc Por eso es importante brindarle la 
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infonnación que le permita dar respuesta a las preguntas de sus alumnos que se originan por la 

vida cotidiana y su propia curiosidad. El dominio de esta información por parte de los escolares 

les facilitará su incorporación a los esfuerzos que se realizan para encontrar soluciones efectivas 

y duraderas a esta problemática. 

La composición de la atmósfera y su contaminación. 

La troposfera es la parte baja de la atmósfera que es el aire que rodea a nuestro planeta. El aire 

que respiramos, en realidad es una combinación de varios gase5> entre los que se predominan el 

nitrógeno (78%) y el oxigeno (21%); el 1% restante está constituido por una gran variedad de 

otros gases. 

A pesar de no ser tan abundante como el nitrógeno, el oxígeno es el gas más importante para el 

equilibrio ambiental ya que la mayoría de los seres vivos necesita de él para realizar sus 

funciones básicas. Una baja proporción de oxígeno en la composición del aire puede tener 

efectos muy negativos en los seres vivos. Este gas vital es producido durante el día por las 

plantas, las que tienen la capacidad de renovar diariamente gran parte del aire contaminado. De 

ahí que las especies vegetales sean de enorme importancia en el cuidado del ambiente. 

La contaminación del aire es la alteración o cambio en la constitución de sus componentes 

originales. Este ocurre debido a que el consumo de combustibles en el hogar, la industria, las 

termoeléctricas y el transporte generan desechos contaminantes en forma gaseosa o de 
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microscópicas partk1.1las sólidas o liquidas que flotan oo el aire y que cambian la composición natural di! la 

atmósfcra. 

Altura 

Capa de Ozono 
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Principales contaminantes. 

El saber cuáles son los contaminantes que más abundan y nos dañan es muy importante, ya que 

si conocemos de donde provienen podemos evitar o disminuir su producción. 

Monóxido de carbono < CO ) se desprende quemando leña, carbón, llantas, gasolina y otros 

combustibles, como también al quemar el tabaco de los cigarros. 

Óxidos de azufre ( SOx )1 se producen al quemar combustibles que contienen alta 

concentración de azufre como son : carbón mineral, petróleo crudo, diesel y combustóleo, que 

al mezclarse con agua producen lluvia ácida. 

Partículas suspendidas o ( PST ) son diminutos fragmentos sólidos o líquidos que se encuentran 

flotando en el aire. Algunos de origen natural : polen, polvo, hongos y microbios y otros 

generados por la producción industrial : cenizas y metales, especialmente el plomo. 

Óxidos de nitrógeno ( NOx )2 este gas es precursor de la fonnación del ozono contaminante y 

se produce por la combustión de gasolina utilizada por autos e industrias. 

IOxidos de Azufre. 
Cuando el azufre elemental o un sulfuro metálico reaccionan con oxígeno. se forma dióxido de azufre : 
S(s) + 02(g) ➔ S02(g) 2 ZnS(s) + J 02(g) ➔ 2 ZnO(s) + 2 S02(g) 

La primera ecuación es tipica de las reacciones que ocurren cuando se quema tuesta un mineral (sulfuro) en 
presencia de aire como primer paso para la obtcnc1ón del metal. 
El dióxido de azufre en el aire se oxida Jcntamen1c a so~. el de mayor contenido de oxígeno. Esta reacción es 
catalizada por varios sólidos : 2 S02(g) + Ol(g) ➔ 2 SOJ(g) 

Se conoce la existencia de ,·urios óxidos del a,,ufrc : S20. S203, S207. S02. S03 y SOt. Entre estos., sólo el 
dióxido y el trióxido son comunes ) estables en condiciones normales. 

- Oxides de nitrógeno 
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Hidrocarburos ( HC ) se van al aire a través de gasolina no quemada y de solventes de pintura y 

pegamento. Provienen de depósitos y derrames de gasolineras. vehículos mal afinados o sin 

tapón de gasolina, aerosoles, barnices y pinturas de aceite. Los hidrocarburos también 

contribuyen en ta formación del ozono contaminante. 

Ozono ( 0 1 )
3 este contaminante no es emitido directamente en el aire, se fonna a partir de la 

combinación de otras sustancias. en especial óxidos de nitrógeno e hidrocarburos, cuando son 

activados por los rayos ultravioleta del sol. Este es el contaminante más abundante en la zona 

metropolitana. 

Existen varias formas para los óxidos de nitrógeno : N20s, N204, NA, NA, N0:2, NO y N2'). De los distintos 
óxidos de nitrógeno, NOi, NO y N20 son los más comunes. El monóxido de nitrógeno (óxido nítrico) se forma 
cuando los dos elementos se combinan a altas temperaturas, por encima de 1000°C. 
Esta reacción ocurre en los motores de automóvil ; los gases del tubo de escape contienen cantidades pequet\as, 
pero significativas, de NO. Al enfriarse en el aire, el NO reacciona con et oxigeno y se convierte en dióxido de 
nitrógeno. El dióxido de nitrógeno es el principal responsable de la contaminación atmosférica (smog). 
2NO, + H,O ➔ HNO, + HNO, 

3 Es relevante diferenciar entre el ozono contaminante y la capa de ozono. Ya que el primero es un gas 

contaminante que se encuentra en las capas más bajas de la atmósfera, daila la salud ; afectando la mucosa, vias 

respiratorias, los ojos, etc. El segundo es un gas que forma una capa alrededor de la Tierra que nos protege de 

los rayos ultravioleta ; evitándonos quemaduras, cáncer y manteniendo la temperatura ideal del planeta. entre 

otros. No se puede esperar que el ozono contaminante llegue hasta la capa de o:wno, pues durante el trayecto se 

descompone. 
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i-

"Emisiones peligrosas" 
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Analizando la procedencia de estos contaminantes podemos disminuir su emisión, lo cua1 no 

significa cerrar las fábricas, arrinconar los autos y vivir en las cavernas. Las comodidades de las 

que ahora gozamos, cua1esquiera de ellas, la luz eléctrica, el transporte público, simplemente el 

plumón para iluminar, significan utilización de combustible o sustancias que desprenden 

contaminantes. 

Los beneficios están en el equilibrio, el ahorrar energía sobre todo eléctrica, apagando las luces 

que no utilizamos, usando el agua caliente lo menos posible, no quemar llantas o basura, entre 

otros. 

Hasta hace pocos años, en las grandes concentraciones urbanas, como la Ciudad de México, 

Guadalajara o Monterrey, por ejemplo, se consideraba que el aire que se respiraba en ellas era 

limpio~ en el mejor de los casos, si se pensaba que estaba contaminado, no se conocía por qué 

substancias y por lo tanto no se sabia como protegerse de ellas. Retomando el efecto que causa 

a1 ambiente la producción de Óxidos de azufre ( Süx ). podemos mencionar que provienen del 

ácido sulfúrico que se produce cuando el SO:, reacciona con agua: 
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El ácido sulfúrico se forma en la atmósfera en pequeñas gotitas que pueden ser arrastradas por 

los vientos hasta 1500 Km. Antes de caer a la tierra en forma de lluvia ácida. Las industrias 

quemadoras de carbón del Medio Oeste de los Estados Unidos parecen ser las principales 

responsables de las lluvias ácidas de los Estados Unidos del noroeste de los Estados Unidos y 

Canadá. La concentración de iones ff en la lluvia ácida es muchas veces la del agua destilada 4. 

Los efectos de la lluvia ácida son particularmente graves en áreas donde la roca base es et 

granito u otro material incapaz de neutralizar los iones l1. Esta situación se da en las estatuas y 

monumentos, así como las estructuras de algunos edificios, etc. En los lagos, como la 

concentración de ácido crece, la vida acuática. desde las algas hasta las truchas y otros 

animales, desaparece. El efecto final es un lago claro, diáfano, pero totalmente estéril. 

Hay una creciente evidencia de que la lluvia ácida tiene también efectos adversos sobre los 

árboles, además de sobre la vida acuática. Parece ser que el daño es debido a la absorción de 

cationes metálicos tóxicos del suelo. Por ejemplo, los iones H4 de la lluvia ácida pueden 

reaccionar con compuestos de alumirúo insolubles del suelo, produciendo iones Al3
.. en a 

disolución. La siguiente reacción es típica: 

Al(OH),,., + 3ft (ac) ➔ AJ'· (KJ + 3H,O 

~ Las concentraciones de H+ u OH- que se encuentran comúnmente en soluciones acuosas pueden variar de 10 
moles (ver glosario) por litro a 10 -i~ moles por litro, de modo que es conveniente ulilizar una escala de 
concentraciones logarilmicas. Para este fin se utiliza la notación 
pH:-log[H+J. 
donde el preftjo p denota el logaritmo (común) negativo de un valor. Se pueden formular definiciones más 
rigurosas de pH relacionándolo con otras propiedades y caracteósticas. sin embargo la dcfimción dada aqui es 
adecuada para nuestros fines. 
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"Bosque dañado por la lluvia ácida" 
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Los iones Al3 ... en disolución acuosa son tomados por los animales acuáticos y por las raíces de 

los árboles. donde la acumulación puede impedir la realización de algunas funciones vitales. 

El ácido sulfúrico también ataca a los materiales de construcción, como la piedra caliz.a y el 

mármol ( carbonato de calcio): 

Para reducir la "lluvia ácida", lo más importante es disminuir las emisiones las emisiones de 

dióxido de azufre de las plantas industriales reducir el consumo de combustibles con alto 

contenido d azufre. 
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IV. n. l. Ejercicio. 

• Qué es la lluvia ácida ? 

Propósitos. 

Que el alumno, a partir de la observación, distinga el daño que provoca la lluvia ácida en las 

plantas. 

Que los alumnos, con base en la actividad realizada, propongan algunas acciones para mejorar 

la calidad del aire de la localidad en que viven y elaborar un cartel donde queden ilustradas. 

Materiales. 

Tres frascos transparentes e incoloros. Vinagre. Agua. Plumón. Tres macetas con plantas 

iguales. Hoja de reporte por dia. 

Procedimiento. 5 

Paso 1: Llenar tres cuartas partes del primer frasco con vinagre y una cuarta parte de 

agua y etiquetarlo como •• agua altamente ácida ". Asignarle a una maceta la misma 

leyenda. 

\ La duración del experimento es variable dependiendo de las plantas usadas. Se recomienda usar plantas como 
los tulipanes. cla,:eles. alcatraces. etc. que tienen una absorción mayor en menor tiempo. 
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Paso 2: Llenar una cuarta parte del segundo frasco con vinagre y las restantes tres 

cuartas partes con agua. Etiquetarlo con la leyenda «agua levemente ácida". Asignarle a 

otra maceta la etiqueta con la misma leyenda. 

Paso 3: Llenar el tercer frasco con agua y etiquetarlo como "agua pura" y asignarle a 

otra maceta una etiqueta con la misma leyenda. 

Paso 4: Regar las macetas cada tercer día con volúmenes iguales de agua desu 

respectivo frasco. 

Paso 5: Anotar las observaciones cada día para hacer un reporte genera] del cambio de la 

planta y et efecto del ácido en ella al final de una semana, con las observaciones. 
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Reporte diario de observaciones. 

Nombre del Alumno: 

Grupo: Fecha de inicio: 

- . -· r 1 , • 

' ............. 
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IV. IIL Sugerencias did,cticas. 

Comentar y discutir las impresiones que tienen los alumnos mientras hacen sus 

observaciones. 

Por equipos de hasta cuatro alumnos, investigar las repercusiones que tiene la contaminación en 

la salud del hombre y cuándo se presentan más 

Elaboración y exposición de un periódico mural ante la comunidad escolar, que se puede 

complementar con ejercicios extras. 

Subrayado de las ideas principales contenidas en los recortes de periódicos y revistas. 

Propuesta de medidas de prevención y solución del problema de la lluvia ácida, ya sea por 

equipos o en forma individual. Seleccionar las mejores propuestas y exponerlas en la escuela en 

forma de carteles. periódicos murales. etc 
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IV. IV. Eiercicios complementarios: 

IV. IV. l. Generación de Humo. 

Información Mínima. 

Origen de la contaminación en la Ciudad de México. 

Se calcula que la emisión de contaminantes atmosféricos en la zona urbana es de 4 millones de 

toneladas al año. Esta gran cantidad de contanúnantes es producto del consumo de combustible 

para proveer las necesidades de energía paras las actividades de aproximadamente 20 millones 

de personas, que utilizan entre 2. S y 3 millones de automóviles y una cantidad similar de otros 

vehículos automotores para transportarse entre varios millones de viviendas, 13 260 000 

establecimientos de servicios y más de 4 623 empresas industriales. El extendido uso del 

automóvil como medio de transporte explica por qué el 75% de la contanúnación del aire se 

debe a los gases expulsados por los vehículos que recorren la ciudad. 

Factores naturales que agravan el problema de la contaminación en la Ciudad de 

México. 

El V ali e de México fue un lugar de aire limpio, los procesos de la naturaleza se encargaban de 

mantenerlo puro, como era un equilibrio natural, era perfecto. 
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Estos factores naturales son: 

Montai\as y viento: Cuando esta cuenca en la que vivimos y que conocemos como el Valle de 

México comenzó a poblarse y contaminarse, las bellas montañas se convirtieron en estorbosas 

paredes que no permiten la suficiente ventilación para limpiar el aire de todos los 

contaminantes. 

Temperatura: Por un fenómeno natural llamado inversión térmica la contaminación se agudiza 

en las madrugadas y en la época invernal. 

Lluvia ácida: Diferentes gases contaminantes son emitidos constantemente en la ciudad. La 

lluvia se acidifica al caer, no en las nube~ formando lluvia ácida. 

Altitud: La altura del Valle de México es de 2 240 metros sobre el nivel del mar, sabemos que 

entre más oxigeno se encuentre presente en una combustión ésta es más completa y no deja 

partículas residuales. A la altura que se encuentra nuestra ciudad el oxígeno es 23% menor que 

en las costas, por lo que no todas las combustiones son completas, generando más partículas y 

gases contaminantes que a nivel del mar. F.sto se da mucho en los motores mal carburados. 

Todos estos factores provocan que la acumulación de contaminantes sea mayor y su dispersión 

lenta. 
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''Inversión térmica" 
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Efectos ea la salud. 

Los efectos de la contaminación atmosférica en la salud de la población se manifiestan en 

diferente fonna de acuerdo a la edad y condición fisica de la población. En general, puede 

provocar cansancio, desgano o algunas molestias como irritación de ojos. nariz y garganta, 

dolor de cabeza y mareo. La agudización de las enfermedades de los bronquios (enfisema, 

asma, bronquitis, y neumonía, entre otras), por causa de la contaminación, es más frecuente en 

niños y viejos. Una gran parte de las afecciones del corazón y de los pulmones que aquejan a 

estos grupos de población, se asocian con la contaminación del aire. 

Tanto la combustión, como la respiración necesitan oxígeno. La combustión necesita oxígeno 

para ser completa, y la respiración suministra oxígeno a las células del organismo y liberar estas 

células del exceso de dióxido de carbono derivado de las oxidaciones. Ambas necesitan 

oxígeno para llevarse a cabo de manera correcta. De ahí la importancia de mantener limpio de 

contaminantes nuestro aire. 

Propósito. 

Que el alumno observe la emisión del humo producto de la combustión. 

Materiales. 

Cerillos. plato mediano (no plástico), frasco de vidrio transparente e incoloro. 
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Procedimiento. 

Paso 1 : Encender un cerillo y depositarlo en el plato. 

Paso 2: Tapar el cerillo con el frasco. 

Paso 3 : Levantar el frasco y soplar el humo. 

Nota: El profesor debe conducir el experimento para evitar accidentes. 
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Sugerencias didácticas. 

Comentar y discutir las impresiones que tuvieron los alumnos mientras hacían sus 

observaciones. Reflexionar en tomo a la razón por la cual se apagó el cerillo ( consumo de 

oxigeno). Realizar un dibujo de lo que observaron los alumnos, al ténnino de los ejercicios. 

IV. IV. 2. Descubrimiento de lo que contiene el aire. 

Información mínima. 

Las partículas contaminantes del aire. 

Además de los gases que lo componen., en el aire flotan minúsculos fragmentos de diversos 

elementos sólidos y líquidos, tanto de origen natural como producidos por la actividad humana. 

Entre las partículas de origen natural podemos mencionar los siguientes : polvo. polen, tierra, 

arena, cenizas, humo y diversos microorganismos~ entre las partículas generadas por la 

actividad humana mencionaremos los residuos de algunos metales como aluminio, hierro o 

plomo. 



111 

El medio de transporte de las partículas es el viento. Por lo tanto. su ubicación varia de acuerdo 

a las estaciones del año, la direcció~ la velocidad. el relieve del suelo, etc. 

Las partículas del aire tienen diferente peso y tamaño. Las más grandes y pesadas flotan menos 

tiempo y se ubican en las capas más bajas de la atmósfera, en las cercanías de los lugares en que 

se producen. De igual forma, las más ligeras permanecen más tiempo en el aire, por lo que 

suelen ser transportadas a sitios más lejanos. Lo anterior ayuda a explicar por qué la 

contaminación es diferente en cada zona o región. 

Propósito. 

Que el alumno, a partir de la observación, distinga algunos tipos de partículas que contaminan 

el aire en diversas zonas de su localidad. 

Materiales. 

Un cartoncillo de 20 cm. X 15 cm. aproximadamente, una lupa, sustancia pegajosa transparente 

como manteca vegetal o jalea de petrolato, un trozo de estambre. 

Procedimiento. 

Paso 1 : Dibujar en el cartoncillo un cuadrado de 1 O cm. por lado. 

Paso 2 Trazar cuadros de 1 centímetro por lado en el canoncillo 
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Paso 3 · Cubrir la rejilla ya dividida con una capa delgada de la sustancia pegajosa. 

Paso 4 · Colgar el recolector de particulas en un lugar al aire libre durante dos 

semanas , sujetarlo bien con el estambre de manera que pueda girar. 

Paso 5 : Analizar con la lupa el recolector de partículas en el salón de clases. 

Datos: o 

Fecha inicial y terminal 
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Sugerencias didácticas. 

Se puede realizar el ejercicio en casa y en la escuela para hacer análisis comparativos. Investigar 

por equipo los daños que las partículas encontradas pueden ocasionar a los seres vivos y a los 

edificios y monumentos del lugar donde viven. Se puede pedir en el taller de automóviles un 

"filtro de aire" usado. 

IV. IV. 3. Indicadores de corrosión. 

Información mínima. 

El hombre, en su afan de lograr mejores condiciones de vida, ha usado constantemente su 

ingenio durante su larga historia. Para lograr tal objetivo, mucho lo ha debido al uso de metales 

que ahora forman parte de nuestra vida cotidiana y. casi sin quererlo, hemos creado una 

dependencia tal que sería imposible hablar del desairollo y avance de la civilización moderna sin 

el uso de metales y aleaciones. 

La palabra corrosión evoca en muchas personas la imagen tan conocida de la "herrumbre", 

propia de los metales ferrosos, como si sólo el hierro fuera susceptible de presentar este 

fenómeno 
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En realidad, la corrosión es la causa general de la alteración y destrucción de la mayor parte de 

los materiales naturales o fabricados por el hombre. El desarrollo de los métodos de extracción 

y uso de los combustibles, muy especialmente del petróleo, así como la expansión de la 

industria química, han modificado la composición de la atmósfera de los centros industriales y 

de las aglomeraciones urbanas. 

La corrosión forma parte del diario quehacer. Desgraciadamente, no sufrimos sus efectos hasta 

que estos se hacen visibles. 

¿Por qué existe la corrosión ? 

La corrosión de los metales es en cierto sentido inevitable. Recordemos que los metales, salvo 

alguna que otra rara excepción, como los metales nobles ( oro, platino, etcétera. se encuentran 

en estado nativo en la Tierra), no existen como tales en la naturaleza, sino combinados con 

otros elementos químicos formando los minerales, como los óxidos, sulfuros, carbonatos, etc. 

Para la obtención de los metales en estado puro, debemos recurrir a su separación a partir de 

sus minerales, lo cual supone un gran aporte energético. Producido el acero, éste prácticamente 

inicia el periodo de retomo a su estado natural, los óxidos de hierro. 

Esta tendencia a su estado original no debe extrañar. Un metal susceptible a la corrosión. como 

el acero, resulta que proviene de óxidos metálicos, a los cuales se los somete a un tratamiento 
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detenninado para obtener precisamente hierro. La tendencia del hierro a volver a su estado 

natural de óxido metálico es tanto más fuerte, cuanto que la energía necesaria para extraer el 

metal del mineral es mayor. El aluminio es otro ejemplo de metal que obtenido en estado puro 

se oxida rápidamente formindose sobre su superficie una capa de alúmina (AhO3 óxido de 

aluminio). La razón de ello estriba en el gran aporte energético que hay que realizar para 

obtener una determinada cantidad del meta1 a partir del minera], bauxita (AhO3 ) en este caso. 

La corrosión se ve acelerada por el ambiente en que se encuentra. Entre más acidez se 

encuentre en el ambiente más rápido será el fenómeno de corrosión de los metales. 

Mas allá de la frialdad de los números y de los problemas derivados de la corrosión se dejan 

sentir en tres vertientes: 

1. Económica. Pérdidas directas e indirectas~ 

2. Conservación de recursos. Agotamiento de las reservas naturales; 

3. Seguridad humana. Fallos fatales en medios de transporte, corrosión de bidones que 

contienen residuos radioactivos, escapes en tuberías de refiigeración de plantas nucleares, 

tanques estacionarios de gas licuado, etcétera). 

La pérdida de vida humanas es, desgraciadamente, una posibilidad que se puede presentar 

como una consecuencia directa o indirecta de la corrosión. 
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"Corrosión" 



117 

Propósito. 

Medir el nivel de corrosión del aire de tu comunidad 

Materiales. 

Pedazo de fierro. 

Procedimiento. 

Coloca un pedazo de fierro sobre aJguna pared exterior de tu casa o escuela. Revisala cada mes y 

compárala con uno nuevo. 

Obsen-aciones. 

• Cambio de aspecto con el tiempo. 

• Diferencias entre las distintas zonas de la comunidad. 

• Fuentes cercanas de contaminación que puedan explicar estos cambios y diferencias. 

• Materiales altemati\'oS en los que se muestren estos cambios 
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IV. IV. 4. Humedad ... Conejillo Meteorólogo ... 

Información Mínima 

El aire atmosférico (parte baja, troposfera) es una mezcla de gases compuesta de nitrógeno, oxígeno y 

pequeñas cantidades de carbono, vapor de agua y otros gases. 

Higrómetro. 

El higrómetro es uno de varios tipos de instrumentos usado para medir la humedad atmosférica. Una 

forma simple de higrómetro, usada en casas y oficinas, utiliza el cambio de longitud en una fibra 

orgánica (comúnmente un cabello) provocado por la absorción de humedad. La fibra tiende a estirarse 

en aire húmedo. Este tipo de higrómetro da sólo una indicación aproximada de humedad y no es usada 

para determinaciones exactas. 

En química se tienen varios compuestos que cambian su color cuando se hidratan. El cloruro de cobalto 

(CoCh) es uno de ellos. Los colores observados en esta actividad son el resultado de la pérdida o 

ganancia de agua. El cloruro de cobalto (CoCh) anhidro es azul mientras que el cloruro de cobalto 

hexahidratado (CoCh 6 H2O) es rosa. El color azul es observado cuando existe poca cantidad o nada de 

agua en el ambiente. El color rosa es observado cuando la cantidad de agua presl.":nte es grande. Un 

color morado representa una combinación de fom1as del cloruro anhidro e hidratado indicando un nivel 

moderado de agua 
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La reacción quimica puede ser representada como sigue · 

CoCl2 + 6H2O 

Cloruro de agua 

Cobalto 

CoCl2 6H2O 

Cloruro de Cobalto 

hexabidratado 

Esta reacción reversible provee un método para observar cambios en la humedad. 

Propósito. 

Observar el cambio de color debido a la variación de humedad en el ambiente. 

Materiales. 

• Un papel absorbente blanco (pañuelo desechable). 

• tijeras. 

• Banda magnética (imán). (opcional) 

• pegamento blanco ( opcional) 

• figuras decorativas ( un conejo) 

• de 25 a 50 mililitros de una solución acuosa al 10%, de cloruro de cobalto (ver preparación) 

• botella con rociador para la solución de cloruro. 
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• l 11 contcricdor poco profundo. 

• Ltl1le- prot,:ctor..:,;. 

Pn.'parnción. 

Para preparar la solución de cloruro de cobalto al l 0° o, disuelva 5 gramos (aproximadammtc I cuchara de té) de cristales de 

cloruro de cobalto hexahidratado en 50 mililitros de agua (aproximadamente l.15 de tma tasa). 
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Procedimiento 

1 .- Trazar un conejo, flor u otro dibujo en el papel absorbente (pañuelo desechable) y recortar. 

2.- Pegar el imán en la figura para poder colocarlo en el refrigerador (opcionaJ). 

3.- PRECAUCIÓN! No pennitir que los estudiantes realicen este paso por si mismos. Los ojos 

deben cuidarse mientras se rocia la solución. El rocio debe hacerse en el contenedor. lejos de 

observadores. 

Rociar las figuras con la solución, tomando las precauciones necesarias. 

4.- Poner las figuras a secar. 

S.- Observar que pasa cuando las figuras se secan. 

6.- Colocar las figuras en diferentes sitios y observarlas por varios dias. 

7.- Llenar una tabla de observaciones. 

8.- Comentar tus observaciones en clase. 
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' 1 / /. -0- Reporte de Observaciones. 
/ 1 '\. 

Fecha Hora Color Describir el clima Temperatura 

A/R/M 

Cuidados. 

El don,ru de cobalto es nocivo si es tomado. Puede ser también irriuuue para la piel RecorJar a los 

estlldiantes no probarlo y /a,·arse hien ... ; existiera contacto con la piel Se debe u.i.ar lentes Je 

protección cuando se mcíe la soluc:iún. 
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IV. IV. 5, Reciclemos la basura. 

Información Mínima 

Contaminación por residuos sólidos. 

Los desechos o residuos sólidos se denominan normalmente "basura" y el principal problema que 

presentan es su disposición adecuada. De hecho, la mayor parte de los residuos sólidos se tienen que 

desplazar de un lado a otro antes de eliminarlos. La generación de residuos sólidos está aunada al 

crecimiento demográfico y de las actividades productivas y de servicio. los que han producido un 

incremento considera.ble en la cantidad y variedad de los residuos. 

En el pasado casi la totalidad de los residuos sólidos eran biodegradables y la naturaleza se encargaba de 

reciclarlos mediante procesos biológicos. Actualmente, la capacidad de asimilación de la naturaleza se ha 

visto reb~ debido al desarrollo de nuevos materiales difíciles de degradar
9 

como los plásticos. 

también se han originado nuevos desechos por el cambio en los hábitos de consumo abusivo de comida 

enlatada, pañales desechables y envases de vidrio no retomables. 

Ademá.s de la enorme cantidad de materiaJ no biodegradable producido por las acth-idades domCsticas se 

encuentran tambiCn cantidades considerables de residuos sólidos de origen industriaJ. Aunado al 

desarrollo de las comunidades surge la necesidad de plantear estrategias para el manejo adecuado de los 

residuos y evitar así 'ierios problemas ambientales que puedan representar una amenaza para la salud 

pública 
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"Disposición de desechos sólidos" 
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Los desechos sólidos no sólo contaminan el suelo donde son depositados, sino que debido a los 

procesos de descomposición pueden emitir gases y olores que contaminen la atmósfera, o convertirse en 

líquidos que pueden drenar hasta los mantos acuíferos. Actualmente los tradicionales ''basureros", es 

decir, el depósito de los desechos a cielo abierto están proscritos en muchos paises y éstos han sido 

sustituidos por los rellenos sanitarios. 

Clasificación de los residuos sólidos. 

Los residuos sólidos se pueden clasificar por su fuente de origen, su naturaleza o sus caracteristicas de 

peligrosidad. Según su naturaleza los podemos clasificar en orgánicos e inorgánicos~ según su origen o 

fuente en domésticos, industriales y especiales. Se consideran residuos peligrosos los desechos que 

representan algún grado de toxicidad, inflamabilidad, corrosividad o reactividad; el origen se refiere su 

fuente de procedencia. 

Los residuos orgánicos, como su nombre lo indica, están formados por materia orgánica. sólida y 

semisó~ su origen es generalmente de tipo doméstico, de hospitales y agrícola. A este tipo de 

residuos es al que el hombre se enfrenta desde el inicio de las civilizaciones y la fundación de las 

comunidades. 

Debido a los procesos de descomposición de la materia orgánica la acumulación de estos residuos se ha 

asociado con unas serie de enfermedades, transmitidas principalmente por roedores e insectos. Son 

conocidas las pestes que se sufiieron en la Europa de la Edad Media. 
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Los residuos inorglinicos no se descomponen fácilmente, por lo que el principal problema que presentan 

es su acumulación, en grandes cantidades aun en periodos relativamente cortos. Su origen puede ser de 

tipo doméstico o industrial. 

Por su parte, los residuos industriales están íntimamente relacionados con los procesos que las mismas 

industrias llevan a cabo; en general su principal problema son los grandes volúmenes generados. Sin 

embargo, una parte importante de los desechos industriales puede considerarse como peligroso y 

requiere de un manejo y procesamiento especial. Los residuos que no se consideran peligrosos se 

pueden depositar junto con los de tipo doméstico en los rellenos sanitarios, también pueden emplearse 

como materiales de construcción. 

El sistema de manejo de los residuos sólidos. 

El conjunto de etapas que conforman el Manejo de los Residuos Sólidos, se presenta bajo la forma de un 

sistema. 

La generación de los residuos es el inicio del sistema, consiste en la producción de materiales sólidos a 

partir de actividades domésticas, comerciales o de servicios. En la industria los residuos se generan a 

partir de los procesos de extracción, beneficio, transfonnación, producción, consumo. utilización y 

control o tratamiento de materiales Se consideran residuos en el caso de que la calidad de los desechos 

no pennite utilizarlos nuevamente en el proceso que los generó 
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El almacenamiento se refiere al hecho de guardar los residuos en el sitio de su producción en recipientes 

o contenedores adecuados. mientras son recolectados En esta etapa se puede efectuar la separación de 

los materiales biodegradables de los no biodegradables, y estos últimos una vez clasificados, 

almacenarlos en contenedores diferentes para luego ser reciclados. Se recomienda separar los residuos 

segun las siguientes cuatro categorias : residuos orgimicos, papel y cartón. vidrio y latas, plásticos y 

hules~ si no es posible separa en las cuatro categorías al menos se debiera separar en orgimica e 

inorgánica. 

La basura de tipo orgánico debe ser desechada, por razones higiénicas, tan frecuentemente corno sea su 

recolección., no debe ser arrojada a la calle o dejada en lugares públicos. Los residuos inorgánicos se 

pueden guardar por periodos largos y ocasionalmente se pueden vender directamente a comerciantes 

especializados; tal es el caso del papel y canón, vidrio y latas. Es muy importante que no esté sucia ( 

cartones con residuos de leche y otros alimentos, por ejemplo). 

El reciclaje es el proceso por el cual se utiliza nuevamente un material de desecho ya sea en et mismo 

cic1o de producción del cual proviene o en otro cic1o. el recic1aje permite que el residuo adquiera un 

valor económico positivo. Los materiales que con mayor frecuencia se pueden reciclar wn el "·idrio. d 

papel, el cartón, los metales y en cienos casos los plásticos 

El composteo es un proceso biológico aerobio de degradación de la materia orgilnl4..i, que da como 

resultado la composta: ésta se utiliza como mejorador de sucios o abono cuando se mezcla en 

proporciones variadas según el tipo de suelo y de cultivos 
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US8llÓJ la composta 
como fertilrzanle 

"Preparación de la composta" 



129 

El relleno sanitario es el método que se utiliza para disponer los residuos sólidos; se disponen también 

en este sitio las cenizas de la combustión, los residuos del proceso de composteo y del reciclaje. El 

relleno sanitario consiste en depositar los residuos en capas. compactarlas para lograr volúmenes 

reducidos de ocupación del espacio, cubrirlos de tierra al final de cada día de trabajo para asegurar la no 

contaminación por malos olores, arrastre por el viento, plagas de ratas, moscas, pájaros o perros. 

Procedimiento. 

Separar la basura en las cuatro categorías antes mencionadas y llevar un control y venta de residuos 

reciclables que proporcione satisfactores económicos a la comunidad de la escuela. 

EL uso de estos recursos económicos provenientes de la recolección pueden servir para financiar 

actividades afines como reforestación de áreas verdes, remodelación, ampliación o creación de áreas que 

sean necesarias para la escuela o premiar a quienes participen mejor. 

La recolección se puede idear como un concurso entre los diferentes grados escolares o / y grupos. La 

idea principal es hacer conciencia en los aJumnos, autoridades y padres de familia que podemos ayudar 

al mejoramiento del medio en que vivimos. No se necesita mucho dinero y el esfuerzo es menor 

comparado con otras soluciones. 
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IV. IV. 6. Sugerencias Didácticas Generales. 

Actividades en pro del mejoramiento de nuestro aire. 

Montar una obra de teatro guiñol o escenificación al aire libre con el tema: "Por una mejor calidad del 

aire" donde se presente la gravedad del problema ante la comunidad educativa de la escuela y al mismo 

tiempo se les invite a enviar sugerencias de solución al buzón escolar. 

Elaborar folletos, revistas o boletines con la infonnación obtenida para que se distribuyan en todos los 

grupos de la escuela, siempre con el apoyo de directivos y maestros. Hacer concurso de carteles, 

pancartas o murales entre los alumnos del grupo, con el propósito de que expresen creativamente sus 

ideas para invitar a la comunidad escolar a participar en las acciones de prevención y control de la 

contaminación del aire. 

Organizar una ex:posición de trabajos manuales o bien de composiciones de dibujos, elaborados por los 

~H~• relativos al tema, con el fin de presentarla a todos los alumnos y padres de familia de la 
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Capítulo V. 

Conclusionrs 

• Los alumnos son diferentes. se ha detectado gran variedad de estilos de aprendizaje y de intereses que 

aumentan la dificultad de la enseñanza. 

• No se trata de dejar a1 alumno a que redescubra las cosas, sino lograr un aprendizaje significativo a 

través de experiencias de cátedra amenas y que permitan motivarlo a aprender más 

• Se debe enseñar Cómo aprender y no Qué aprender. Las habilidades individuales hacen extensas las 

posibilidades y necesidades de aprendizaje 

• Nuestra catedra debe ser flexible a las necesidades del grupo, e incluso a las posibilidades de la 

escuela y el entorno. Si hacernos uso de un aprendizaje multidisciplinario. obtendremos clases más 

dinámicas con enfoques y objetivos más realistas 

• Los profesores debemos ser transmisores de conocimientos para alumnos y no autoridades de un 

grupo de personas aisladas 

• El lenguaje debe ser claro y lo mas apegado a la realidad del estudiante. El complicarlo y explicar con 

palabras rimbombantes no beneficia al alumno 

• La educación ambiental debe promoverse desde los niveles b3.sicos como la primaria Es ahí donde 

fonnamos buenos alumnos interesados por conocer mas. o los alejamos del estudio por malas 

pr.icticas o métodos obsoletos que no ayudan y si dañan mucho la creati\idad del estudiante 

• 
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• Debemos despertar o estimular la curiosidad que lleve al alumno a buscar más de lo que se ve en 

clase. El interés por aprender debe observarse en la creatividad e inventiva del alumno. El darle la 

receta y hacerle las cosas le resta interés a la clase y por ende, a la materia. 

• Y por último. debemos recordar que de cada clase, nosotros debemos aprender algo nuevo. Para 

lograr mejorar nuestro sistema y no caer el los mismos errores. Como un profesor dijo: «No sé si he 

dado treinta cursos de química, o bien. un curso treinta veces". El reto que se presenta es grande, 

pero el fin y propósito de ser maestro, justifica cualquier esfuerzo extra que debamos dar; por 

nosotros y por nuestros alumnos. 

• El vincular la escuela con nuestro entorno y sociedad ayuda a desarrollar conciencia ambiental en los 

alumnos y probablemente alcance a los mayores. 

• La intensa investigación sobre estos temas ambientales y de educación llevan a continuar la búsqueda 

de alternativas para conocer métodos y propuestas que nos permitan tener un progreso sustentable. 
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Capítulo VI. 

Glosario. 

A 

• Ácido : Compuesto hidrogenado que tiene la propiedad de volver roja la tintura azul de tornasol y 

que puede formar sales mediante sustitución por un metal de1 hidrógeno que entra en su 

composición : ácido sultürico, ácido nítrico. 

• Atmósfera : Masa de aire que rodea a la Tierra, formada por diversos gases. 

B 

• Bióxido de carbono (COZ) : Gas que resulta de la respiración de animales y plantas y de la 

combustión. Con el calor del Sol provoca el calentamiento global de la atmósfera conocido como 

efecto de invernadero. 

e 

• Capa de ozono : Capa protectora que a la aJtura de la estratosfera cubre a la Tierra. consütuida por 

un gas llamado ozono que bloquea el paso de los rayos ultravioleta y los rayos X provenientes del 

Sol. 

• Combustión : Acción y efecto por el cual se queman combustibles liberando energía,. panículas y 

gases, los cuaJes pueden contaminar el aire En la combustión el oxígeno juega un papel primordial, a 

mayor cantidad de este gas más eficiente es la combustión 

• Contaminación : Acumulación de partículas y sustancias que aJteran las propiedades físicas y 

quimicas naturales del medio ambiente (agua. aire, tierra) provocando su deterioro 
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D 

• Disipación de contaminantes : Descargas directas o indirectas al ambiente de cualquier sustancia en 

cua1quiera de sus estados fisicos y que aJ incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, 

fauna o cualquier elemento natural, altera o modifica su composición y condición original. 

E 

• Ecuación quimica : Ecuación que describe cualitativa y cuantitativamente los reactivos y los 

productos de una reacción química, su naturaleza y su cantidad. 

• Elemento. Nombre general dado a cada uno de los 106 átomos diferentes. Ejemplo : el ácido 

sulfürico, H2S04, contiene tres elementos : azufre, oxigeno e hidrógeno. 

F 

• Fónnula : Expresión usada para descnbir el numero relativo de átomos de los diferentes elementos 

presentes en WUl sustancia. 

G 

• Gasolina y Diesel Sin Plomo : Combustibles oxigenados con menor contenido de plomo y azufre, 

menos contaminantes. 
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H 

• Hidrocarburos (HC) . Compuestos provenientes de combustibles y lubricantes derivados del 

petróleo. Algunos son contaminantes del aire. como los gases de gasolina no quemada y de los 

disolventes utilizados en pinturas y pegamentos , se generan principalmente en el proceso de su 

almacenamiento en gasolineras y en vehiculos sin tapón de gasolina, en motores mal afinados, así 

como en el uso de aerosoles, pinturas y barnices, cuyas sustancias son precursores de la fonnación de 

ozono. 

• Inversión térmica: Fenómeno que se da en presencia de bajas temperaturas, donde el aire frío se 

concentra en la capa baja de la atmósfera. 

• Ion : Especie ron carga. Ejemplo ion carbonato : CO~ 2• 

u 

Lluvia ácida: Lluvia que tiene un pH inferior a 5.6, aproximadamente, valor que se observa cuando se 

satura agua pura con atmósfera de CO2. La lluvia ácida típica contiene H2SO4 o HNO.i. o ambas cosas 

M 

• Mesologia: (Gr. mésos = medio + lógos::: tratado). Ciencia de los medíos o ciencia que tiene por 

objeto el conocimiento de la relaciones que unen los seres vivos con los medios en los que están 

inmersos, o sea. que estas ciencia se esfuerza por descubrir las influencias recíprocas que los dos 

términos en presencia, el medio y el ser en él inmerso, ejercen uno sobre el otro, así como las 

modificaciones que resultan para cada uno de ellos 
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• Mol : Conjunto de 6.022 x IO 2-~ paniculas. La masa en gramos de un mol de sustancia es 

numéricamente igual a su masa formular. Ejemplos: un mol de 0 2 pesa 32.00 g ~ un mol de NaCI 

pesa 58.44 g 

• Monóxido de carbono (CO) : Gas que se desprende de los procesos de combustión incompleta 

ocasionados por la fa1ta o exceso de oxígeno. Emisión muy abundante en procesos de combustión 

como la quema de leña, de carbón, de llantas, el fumar, o e consumo de gasolinas y diesel. 

o 

• Óxidos de azufre (SOx) : Gases que se fonnan de la combustión del carbón mineral, petróleo crudo, 

diesel o combustóleo, combustibles con alto contenido de azufre que se usan frecuentemente en 

algunas industrias y vehículos de carga. Dichos gases, al mezclarse en la atmósfera con .el agua de las 

nubes producen la lluvia ácida. 

• Óxidos de nitrógeno (NOx): Gases que se producen en los procesos de combustión cuando se 

combinan oxígeno y nitrógeno a altas temperaturas ; sus fuentes son : automóviles, camiones. 

industrias, hornos. calderas. etc. Estos gases son precursores de la fonnación de ozono. 

• Oxigeno (02): Gas inodoro, incoloro e insípido que se encuentra presente en el aire que respiramos 

y que es indispensable para todos los procesos vitales. 

• Ozono (03) : Este contaminante no es emitido directamente al aire, sino que se fonna a partir de la 

combinación de otras sustancias, en especial de óxidos de nitrógeno con hidrocarburos y oxigeno. 

bajo la presencia de fuerte radiación solar. Su presencia en grandes proporciones a nivel de la parte 

baja de la atmósfera puede causar .alergias, males respir.atorios, asi como daños a las cosechas y a los 

bosques. 
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p 

• Partículas suspendidas totales (PST): Son diminutos fragmentos sólidos o liquidas que se 

encuentran flotando en el aire, tales como polvo, hollín. tizne, lluvia ácida, etc. y también pueden ser 

moléculas o fragmentos de ellas. 

• pH: Concentración del ion H+; pH = - log!O (H+). 

• Plomo (Pb): Contaminante que en forma de partículas se libera al aire durante el consumo de 

combustibles con este metal. Su elevada concentración puede afectar la salud de los niños alterando 

su capacidad de aprendizaje. Puede presentarse en forma metálica o como compuesto. 

R 

• Reacción : Cambio químico en .el que se forman nuevas sustancias. 

• Reactivo : Material del que se parte en una reacción química. 

s 

• Smog (neblumo): Combinación persistente de niebla y humo, maloliente y dañina. que se concentra 

en las capas bajas de la atmósfera ~ se constituye con gases, hollín y otras materias en suspensión que 

se rewelven con la neblina. Contiene especies nocivas como S02, S01, NC>i y O) 
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