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PRESENTACION

Estimadas y estimados docentes:

En el marco de la implementacién del Curriculo Nacional de la Educacién Basica,
el Ministerio de Educacion les entrega esta guia de orientaciones que les mostrara
cémo mediar y facilitar los procesos necesarios para el desarrollo de competencias
vinculadas al area curricular de Ciencia y Tecnologia.

Cabe en ustedes lanoble tarea de ayudar a sus estudiantes a aprender a desarrollar sus
habilidades de pensamiento cientifico y a expresar su curiosidad de manera creativa.
Asimismo, a valorar la ciencia y la tecnologia como una oportunidad de potenciar su
pensamiento critico y su creatividad, que son vitales para el logro de su alfabetizacion
cientifico-tecnolégica.

Esperamos que esta guia les ayude en su labor, para darle asiala cienciay latecnologia
el lugar que se merecen en nuestras vidas. Definitivamente, este material pone de
manifiesto laimportancia que le estamos dando a esta area, de modo que se consolide
como aprendizaje fundamental que los estudiantes deben alcanzar.

Estamos seguros de que ustedes sabran usarla de la mejor maneray aportaran con su
conocimiento y creatividad.

Direccion de Educacion Primaria



INTRODUCCION

El Marco para el Buen Desempeio Docente (MBD) (MINEDU 2012) establece una nueva vision
de la profesion docente planteando dominios especificos de este quehacer. Estos dominios
estan referidos a la preparacién y ensefanza para el aprendizaje de los estudiantes, asi como su
participacion en la gestion de la II.EE. y el desarrollo de su profesionalidad. Estos dominios se
traducen en competencias y desempefios demanda el conocimiento de las caracteristicas de los
estudiantes y sus contextos, el dominio de los contenidos disciplinares y el uso de estrategias y
recursos pertinentes, asi como la reflexion sobre su practica.

Pessoa y Gil (2001), proponen que cualquier accion orientada a la formacién docente considere:
el conocimiento del area, conocer como aprenden los estudiantes, saber preparar actividades,
dirigirlas y saber evaluar. Considerando las pautas planteadas como resultado de la investigacion,
se alcanza el presente documento destinado a orientar la practica pedagdgica de aula en el area
curricular de Ciencia y Tecnologia.

En el Capitulo 1, se describen y fundamenta el enfoque del area: la indagacion y alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica. Se considera su importancia formativa para las nuevas generaciones de
peruanos y sus implicancias en el ejercicio de una ciudadania informada que les dé la posibilidad
de participar activamente en la toma de decisiones respecto a si mismos y como integrantes de la
sociedad.

En el capitulo 2, se describe las competencias asociadas al area de ciencia y Tecnologia. Estas
descripciones estan fundamentadas en el producto de la investigacion en didactica y ensefianza
de las ciencias con un lenguaje claro y amigable en coherencia con el Curriculo nacional de la
Educacion Basica. Se presentan ejemplos concretos y situaciones que permiten dar cuenta del
desarrollo de las competencias en el aula.

En el capitulo 3, se plantea una breve revision de cémo aprenden las personas como un elemento
basico para poder organizar y mediar el aprendizaje de los estudiantes. También se hace referencia
alos principios que se tienen que tomar en consideracion en la ensenanzay aprendizaje de la ciencia
y tecnologia para posteriormente proponer recomendaciones practicas para la planificacion, el uso
de materiales, asi como para la participacion en ferias de ciencia y tecnologia.

Finalmente, en el capitulo 4, se muestra las relaciones que tiene el area curricular de Ciencia y
Tecnologia con el perfil de egreso, los enfoques transversales y las competencias de otras areas.

Estamos convencidos que este documento se constituira en una herramienta util para el trabajo de
aula que redundara en el beneficio de nuestros estudiantes.



CAPITULO

1.1 Lacienciay tecnologia en la vida cotidiana

... en la vida cientifica los problemas no se plantean por si mismos. Es precisamente

este sentido del problema el que sindica el verdadero espiritu cientifico. Para un

espiritu cientifico, todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Si no hubo

pregunta, no puede haber conocimiento cientifico. Nada es espontdneo. Nada esta
dado. Todo se construye.

(Bachelard, 2000, p. 16)

Cada manana, cuando nos levantamos, disponemos de variados recursos que
nos hacen la vida mas comoda. Asi, utilizamos un dentifrico para cepillarnos
los dientes, confiamos en su inocuidad y en que nos protegera de la caries;
mantenemos en buen estado nuestros alimentos en el refrigerador; utilizamos un
medio de transporte para ir al trabajo; vemos en la TV noticias que nos hablan del
calentamiento global, de cdmo hay nuevos tratamientos para enfermedades que
antes no se podian atender; etcétera.



Ante esta circunstancia, cabe preguntarse:

= ;Qué rol cumplen la ciencia y tecnologia en nuestra vida?

m ;Qué debemos saber los ciudadanos para mantener una calidad de vida
saludable?

= ;Qué relacion tiene la comprensidon del avance cientifico y tecnoldgico con el
desarrollo de la sociedad y la vida cotidiana?

m ;Qué se deberia aprender de la ciencia y tecnologia en la escuela?

Iniciaremos un viaje de busqueda de respuestas a estas interrogantes y a otras que
podrian surgir mas adelante.

Como punto de partida, consideremos el siguiente caso:

En la actualidad, se ha incrementado la tasa de obesidad en nuestro pais, afeccion que
esta ligada a enfermedades cardiovasculares y diabetes. Al respecto, en el VIII Curso
Internacional Obesidad, Enfermedad Cardiometabdlica y Nutricion, Jaime Pajuelo
(2017), investigador de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, refirié que en
los ultimos 40 anos, segun sus estudios, la obesidad entre los escolares del Peru casi
se ha cuadriplicado, pues pas6é de 4 % a 14,8 %.

En otro estudio realizado sobre el particular, Carlos Del Aguila (2017) manifiesta:

La obesidad en el nifio y adolescente es considerada un problema de salud publica
tanto en los paises desarrollados como en paises en desarrollo, por el incremento
de la prevalencia y las consecuencias sobre la salud de la poblacion. El exceso
de peso incrementa el riesgo de padecer enfermedades crénicas no transmisibles
como diabetes tipo 2 e hipertension, ademds de ocasionar un gran costo social.

Entre los factores asociados a este problema se
encuentran el incremento del sedentarismo, el tamano
de las porciones y aquellos estilos de vida donde se
presentan, ademas, un excesivo consumo de grasas
saturadas (margarina, helados, manteca de cerdo,
etc.) y glucidos (carbohidratos) de rapida absorcién
(dulces, harinas), asi como el poco consumo de fibras
(frutas, verduras, salvado, pan integral) y de grasas
polinsaturadas (aceites omega, por ejemplo, palta, sacha
inchi, ajonjoli, maiz, pescado, frutos secos). Asimismo,
la mayor disponibilidad de productos de bajo costo ha
permitido que la poblaciéon pueda acceder a alimentos
con alto contenido energético. A esta situacion, se




agrega el consumo de las bebidas azucaradas. Como dice Carlos Villar, hay evidencia
de que los azucares tienen efectos similares al de algunas drogas adictivas en los
mecanismos cerebrales de recompensa. En consecuencia, por sus efectos cerebrales
y hormonales, se puede afirmar que el consumo excesivo de las bebidas azucaradas
puede generar dependencia.

Al respecto, Bayer y otros (2011) dicen:

En todos los casos estudiados por los investigadores se observo una liberacion de
dopamina, un neurotransmisor que estimula el sistema nervioso central, también
llamada “hormona de la felicidad’, junto con la endorfina, y que estimula el
sistema nervioso central produciendo una sensacion de bienestar. Una reaccion
comparable a los efectos que producen el alcohol y otras drogas [...]. Pero eso no
es todo. Los mismos sintomas se observan al darles a las ratas de laboratorio una
dosis de agua con azucar: los investigadores encontraron en el cerebro de estos
animalitos evidencias de ser “adictos al azucar’, presentan las mismas alteraciones
de personas adictas a las drogas.

En este sentido, ante una serie de factores culturales y econémicos que amenazan
la salud de los ninos, adolescentes y de todos en general, como responderias las
siguientes preguntas:

m ;Deberia prohibirse el consumo de bebidas azucaradas a menores de edad?

= ;Qué necesitamos conocer sobre los alimentos para tomar una decision
informada respecto a su consumo?

m ;Deberia el conocimiento cientifico guiar la legislacion que regula estos
temas?

Para que un ciudadano pueda enfrentar estas situaciones, debe ser capaz de recurrir
a fuentes de informacion fiables, establecer relaciones entre los hechos a los que
hace frente y movilizar su pensamiento critico para asumir una posicion; en suma, se
requiere de una educacion que le permita tomar decisiones informadas. Larespuesta a
esta demanda es la educacion en ciencia y tecnologia. Por ejemplo, deberia ser capaz
de definir su dieta en funcion de sus actividades diarias con base en informacion
cientifica provista por un nutricionista.

La forma tradicional en que se ha venido ensenando ciencia en las escuelas ha
centrado su atencion en la transmision de hechos, principios, leyes y teorias, es decir,
se ha enfocado en el tener “informacion”. Por ejemplo, los nombres de los huesos y
su ubicacion, conocer las partes de una célula, o repetir las propiedades de la materia,
las leyes de Newton o la fecha en que se hizo tal o cual descubrimiento cientifico.
Aprender datos aislados, fuera de un contexto, no ayuda a desarrollar las habilidades
del pensamiento cientifico; al contrario, presenta a la ciencia como un asunto arido y
aburrido que demanda memorizar informacidon que escasamente se puede aplicar a
la vida cotidiana. Esto no permite comprender que la ciencia es una actividad social



tenida por los puntos de vista y los valores de la sociedad donde se desarrolla. Ante
esta situacion, surge la necesidad de cambiar la forma en que se aprende ciencia en
nuestras escuelas y preparar a los nuevos ciudadanos. A partir de lo anterior, podemos
afirmar que la sociedad en que vivimos esta influenciada por la ciencia y tecnologia
y que estas ocupan un lugar importante en el sistema productivo, asi como en la vida
cotidiana en general. Resulta complicado imaginar vivir en este mundo sin llegar a
comprender el rol que cumplen la ciencia y tecnologia. Los ciudadanos necesitan
de una cultura cientifica y tecnoldgica que les permita comprender la complejidad
y globalidad de la realidad contemporanea para movilizar competencias que les
permitan desenvolverse en la vida cotidiana y relacionarse con su entorno, con el
mundo del trabajo, de la produccion y del estudio (Nieda y Macedo, 1997).

Al respecto, los National Science Education Standards, auspiciados por The National
Research Council (1996), citados por Macedo (2016) dicen:

En un mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion
cientifica se ha convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar
la informacién cientifica para realizar opciones que se plantean cada dia; todos

necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publicas acerca de asuntos
Importantes que se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y todos merecemos
compartir la emocion y la realizacién personal que puede producir la comprension
del mundo natural. (p. 5)

Los ciudadanos
deben ser capaces
de decidir, entre
otros asuntos,

si consumen
productos
transgénicos

o si apoyan la
explotacién
minera, a partir de
su alfabetizacion
cientifica y
tecnoldgica.

Fotos: 123RF

Asi, la democracia y el desarrollo cientifico y tecnoldgico estan vinculados. Tal
afirmacion parte del postulado de que todos los seres humanos poseen la facultad
de razonar y, consecuentemente, tienen el derecho y la obligacién de participar como
ciudadanos informados en la toma de decisiones sobre asuntos que influiran en su
vida; por ejemplo, el consumo de transgénicos, las implicancias de la explotacion
minera en determinadas zonas, etc.



La Unesco (1999), en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI, junto
con el Consejo Internacional para la Ciencia, declaré que:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales
de su poblacion, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo
estratégico [..]. Hoy mds que nunca es necesario fomentar y difundir la
alfabetizacion cientifica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad,
[...] a fin de mejorar la participacién de los ciudadanos en la adopcidn de decisiones
relativas a las aplicaciones de los nuevos conocimientos.

Por su parte, Nieda y Macedo (1997) citan a Daniel Gil, quien dice:

... la influencia creciente de las ciencias y la tecnologia, su contribucion a la
transformacién de nuestras concepciones y formas de vida, obligan a considerar
la introducciéon de una formacién cientifica y tecnologica (indebidamente
minusvalorada) como un elemento clave de la cultura general de los futuros
ciudadanos y ciudadanas, que los prepare para la comprension del mundo en que
viven y para la necesaria toma de decisiones. (p. 20)

Con estas consideraciones, la educacion en cienciay tecnologia se ve como un derecho
fundamental que permitira a los ciudadanos y ciudadanas, desde sus primeros afnos,
adquirir una formacion o cultura cientifica para desarrollarse como personas, asi como
participar en la toma de decisiones que, como sociedad, deberan asumir respecto a
problemas sociocientificos y tecnolégicos.

Otras ventajas de la educacion en ciencias las sefiala Harlen (2010):

La educacion en ciencias ayuda a los estudiantes a desarrollar capacidad de
razonamiento y actitudes que les posibilita llevar vidas fisica y emocionalmente
sanas a la vez que satisfactorias. La comprension de los aspectos del mundo que
los rodea, tanto el natural como el creado mediante la aplicacion de la ciencia,
sirve no solo para satisfacer y estimular su curiosidad, sino también ayuda a los
individuos a tomar decisiones personales en materias que afecten su salud y el
medio ambiente, asi como la eleccion de una carrera. Las formas de aprender
ciencias que conducen a la comprension facilitan el desarrollo de habilidades de
aprendizaje necesarias para funcionar efectivamente en un mundo que cambia
rapidamente. El desarrollo de actitudes hacia la ciencia y el uso de evidencia en
la toma de decisiones ayudan a los estudiantes a ser ciudadanos informados,
rechazando el mal uso de la informacion y reconociendo cudndo la evidencia esta
siendo utilizada selectivamente para apoyar argumentos a favor de una accién
particular. (p. 7)



Vista asi, la educacion en ciencia y tecnologia debe asegurar a todos los estudiantes
aprendizajes de calidad. En palabras de Macedo (2016, p. 10), esto implica “partir de
la conviccion de que todas y todos pueden acceder al conocimiento cientifico y dar
espacios en los procesos de aprendizaje al error, a la busqueda, al aprender con otros y
de otros, al trabajo colaborativo, para realmente contribuir a desarrollar la creatividad".

Llegado a este punto cabe preguntarse:

= ;Qué son la ciencia y tecnologia?
m ;Cual es el fundamento de la educacion en ciencias en nuestro pais?

A continuacion, haremos una revision de estos conceptos y responderemos las
preguntas planteadas.

1.2 ¢Quée es la ciencia?

La ciencia es el resultado del esfuerzo del ser humano por la comprension del medio
en el que vive, fruto de la permanente busqueda de respuestas a las preguntas que se
plantea sobre si mismo y sobre todo lo que le rodea. En este proceso, construye una
representacion del mundo que da origen a una forma de pensamiento y a un conjunto
de conocimientos. Desde este punto de vista, podemos decir que la ciencia es una
actividad racional, sistematica, verificable y con cierto margen de error, producto de la
busqueda activa de respuestas a preguntas o problemas relacionados con nuestros
intereses o necesidades, que responde a un paradigma consensuado y aceptado por
la comunidad cientifica.

Heisemberg, citado por Aguilar (1999, p. 27), dice: “La ciencia no nos habla de la
naturaleza: nos ofrece respuestas a nuestras preguntas sobre la naturaleza. Lo que
observamos no es la naturaleza en si misma, sino la naturaleza a través de nuestros
métodos de preguntar”.

A partir de lo anterior, podemos sefalar lo siguiente respecto al quehacer cientifico:

m La ciencia es tanto un conjunto de conocimientos como un proceso. En la
escuela, la ciencia puede parecer a veces un conjunto de hechos aislados y
conocimientos estaticos que aparecen en los libros, pero esto es solo una
pequena parte de la historia. En realidad, es importante saber que la ciencia es
un proceso de construccion que nos permite conectar hechos aparentemente
aislados, movilizando habilidades de pensamiento que traen como producto el
conocimiento coherente y global del mundo natural.

m La ciencia es emocionante. En general, la ciencia es una manera de construir
una explicacion de lo que existe en el universo y de como funcionan las cosas
hoy, de como funcionaron en el pasado y de como probablemente funcionaran
en el futuro. Los cientificos estan motivados por la emocion de ver o descubrir
algo que nadie ha hecho antes.



m Laciencia es util. El conocimiento generado a través de la ciencia es poderoso
y fiable. Puede ser utilizado para desarrollar nuevas tecnologias, tratar una
enfermedad o afrontar muchos otros problemas; por ejemplo, producir vacunas
para prevenir enfermedades, disefar y construir automaoviles mas eficientes
que contaminen menos, etc.

= Laciencia es un proceso continuo. La ciencia esta redefiniendo y expandiendo
continuamente nuestro conocimiento sobre el universo, conduciéndonos
a nuevas cuestiones para futuras investigaciones. La ciencia nunca estara
“acabada".

m La ciencia es un emprendimiento humano global. Hay personas en todo el
mundo que participan en el proceso de la ciencia.

(Adaptado de: University of California (s.t.) En: Understanding Science.)

1.3 ¢Qué es la tecnologia?

Cuando se habla de tecnologia,
es necesario dar una mirada
al camino recorrido por la
humanidad hasta la fecha. El
ser humano, en su lucha por la
supervivencia, tuvo que hacer
uso de su ingenio para lograrla.
Por ejemplo, probablemente,
intentd cazar con una infinidad
de recursos hasta encontrar
algunos que le permitieron tener
éxito en su cometido. Puede que
al principio haya perseguido con
rocas a sus presas sin mucho
resultado, hasta elaborar una
lanza que le permitié cazarlas desde una mayor distancia y con mayor efectividad.
En este proceso, seguramente fue descubriendo que algunos materiales eran mejores
que otros, que hay una forma mas eficiente de elaborar las lanzas, que hay un mejor
modo de arrojarlas, etc. Esta busqueda de satisfacer sus necesidades y resolver sus
problemas en diferentes ambitos, como la alimentacion, el vestido, la proteccion ante
el medio, es el motor del progreso segun los antropdlogos.

Cuando se realiza una accion para satisfacer una necesidad (por ejemplo, producir una
lanza para cazar), se puede decir que se aplicé una técnica. Esta situacion demanda
que previamente se conozcan las propiedades de los materiales para obtener el
resultado deseado.



A estas formas de actuar y a sus productos, Garcia y otros (2001) los llama "“actos
técnicos" y “productos técnicos”, respecto de lo cual manifiestan:

La técnica ha permitido la transformacion del medio en el que los humanos han
desarrollado su vida, a la vez que ha ocasionado la propia transformacion de las
formas de vida humana. Porque la vida humana, a diferencia de la de los demds
animales, no estd determinada y limitada por los condicionantes ambientales a
los que cada especie se halla adaptada. Lo propio de la especie humana es la
continua readaptacion a cualquier condicién ambiental mediante la construccion
técnica de artefactos y productos que permiten que su vida sea posible en todos
los lugares del planeta, e incluso fuera de él. (p. 36)

El ser humano se rebela ante la naturaleza y crea nuevos elementos que le permiten
adaptarse o modificarla. La técnica es inherente al desarrollo de la humanidad. Al
respecto, Buch (1995) dice:

... la técnica es sobre todo una actividad prdctica: es una norma de accion, una
serie de reglas para lograr un objetivo; y la tecnologia es la preparacion del
marco intelectual que permite ejercer tal actividad [...]. Ejecutar una tarea técnica
involucra un conocimiento instrumental, que a veces ni siquiera es enteramente
verbalizable. Sin embargo, la concrecion de una tecnologia implica numerosas
técnicas. (pp. 19-20)

Con esta consideracion, se puede conceptualizar la tecnologia como “[...] el conjunto de
saberes inherentes al disefio y concepcion de los instrumentos (artefactos, sistemas,
procesos y ambientes) creados por el hombre a través de su historia para satisfacer
sus necesidades y requerimientos personales y colectivos” (Rodriguez, 1998, p. 114).

Nuestra curiosidad y
capacidad cognitiva,
la facultad de hacer
trabajo colaborativo,
nuestra

capacidad de
aprendizaje y la
creatividad sumada
a la necesidad

de supervivencia
desencadenan la
tecnologia en todas
sus manifestaciones.

'y

//I////II;//
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Vista asi, latecnologia no se limita al conjunto de objetos y sus saberes relacionados, sino
que abarcatambién fenomenos sociales; por ejemplo, la educaciéon como una“tecnologia
de organizacion social”, la medicina, la arquitectura, los medios de comunicacion, etc.
“Lo tecnoldgico no es solo lo que transforma y construye la realidad fisica, sino también
aquello que transforma y construye la realidad social” (Garcia y otros, 2001, p. 42).

En la actualidad, la ciencia esta estrechamente ligada a la tecnologia, lo que no quiere
decir que esta sea la simple aplicacion de aquella. Entre ambas han establecido una
relacion bidireccional, tan es asi que el desarrollo cientifico impulsa el desarrollo
tecnoldgico y viceversa. Por ejemplo, el estudio de la optica permitié desarrollar el
telescopio (la ciencia engendra tecnologia) y este permiti6 comprender el sistema
solar (la tecnologia engendra ciencia), generando una espiral de desarrollo sin fin.

Lacienciay latecnologia son el resultado de ejercitar el razonamiento y la imaginacion
en el intento de construir la comprension del mundo y de satisfacer las necesidades
humanas. Estas son tareas eminentemente creativas y desafiantes para el intelecto
aunque en algunas ocasiones son un resultado inesperado, incluso por accidente.
Cabe indicar también que la investigacion cientifica y tecnolégica depende de las
fuentes de financiamiento a las que pueda acceder, por lo que las lineas en las que se
investiga pueden verse influidas por las entidades que las financian.

¢Cual es el fundamento de la educacion en ciencias en nuestro pais? Para responder
esta pregunta, revisaremos el Curriculo Nacional de la Educacion Basica y entraremos
en mayor detalle respecto a lo que este documento normativo menciona. Iniciaremos
revisando el enfoque que fundamenta el trabajo en el area de Ciencia y Tecnologia.

1.4 Enfoque de indagacion y alfabetizacion cientifica y tecnologica

La investigacion en “didactica y ensefanza de las ciencias"' pone en evidencia la
necesidad de repensar el curriculo tradicional, superar la forma en que se estuvo
abordando y abandonar, por ejemplo, las siguientes consideraciones:

m Laciencia solo es un Por | La ciencia es una actividad viva,
conjunto de conocimientos con errores, exploracion y escrutinio
sistematicos y organizados. continuos.

m Existe un Unico método Por | Los cientificos no siguen un
cientifico que debe ser procedimiento lineal (paso a paso) en
seguido en forma lineal. sus investigaciones, sino que emplean

diversos procedimientos, multiples
iteraciones de ida y vuelta entre ideas,
experimentos e interpretaciones.

1. Aduriz Bravo, Agustin e Izquierdo Aymerich, Merce. (2002). Acerca de la didactica de las ciencias como disciplina autonoma.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 1, N.° 3, 130-140.



hipodtesis, esta se convierte
en una teoria; si después

la teoria acumula aun mas
apoyo, se puede convertir en
una ley; etc.

m Las clases de ciencia son Por | Las clases de ciencia deben ser un lugar
espacios para "demostrar” para explorar, proceder y practicar las
leyes y principios cientificos actitudes, asi como las formas de pensar
mediante experimentos. y comunicarse propias de la cienciay la

tecnologia.
Las ideas cientificas son Por | Las ideas cientificas estan sujetas a
absolutas e inmutables. continuo escrutinio por parte de los
propios cientificos.
Si la evidencia apoya la Por | Las teorias son un modelo que llega a la

explicacion y entendimiento intuitivo del
porqué de las cosas, lo que constituye

el estado mas alto del conocimiento
humano; mientras que la ley es una mera
generalizacion de una observacion que se

cumple, sin necesariamente contener una
explicacion de como o por qué es que se
cumple.

Superar esta vision de la educacion en ciencias demanda asumir un enfoque que
presente la ciencia y la tecnologia en su real dimension. Al respecto, Duschl (1997) dice:

... la ciencia tiene dos caras, o dos perfiles de la misma cara: por un lado,
encontramos los productos de la ciencia: los hechos, principios, leyes y teorias que
constituyen la base del conocimiento y el conjunto de patrones de la ciencia; por
otro lado, los procesos de la ciencia: los métodos empleados en el recojo, andlisis,
sintesis y evaluacién de las pruebas [...]. Para componer un panorama completo
de las ciencias, un curriculo de ciencias deberia abordar no solo lo que la ciencia
conoce, sino también como ha llegado a dicho conocimiento. Ensefiar lo que se
sabe en ciencias exige objetivos curriculares relativos al conocimiento cientifico.
Ensefiar como la empresa cientifica ha llegado a esos enunciados exige objetivos
curriculares relativos al conocimiento sobre la ciencia. (p. 26)

La respuesta a esta demanda es el enfoque de indagacion y alfabetizacion cientificay
tecnoldgica, en cuyo abordaje entendemos que la indagacion:

. es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones, plantear
preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacién para saber qué es lo
que ya se sabe; planificar investigaciones; revisar lo que se sabe en funcion de la
evidencia experimental; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar
datos; proponer respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los
resultados. (National Research Council, 1996, p. 23)



¢Como podemos saber si estamos movilizando el enfoque del area en nuestras
sesiones de aprendizaje?

Si bien no hay una receta o método lineal, hay elementos comunes que se pueden
reconocer para saber que estamos por buen camino. Veamos:
= Plantear una pregunta investigable sobre un fendmeno. Por ejemplo, ;cuales
son las mejores formas para enriquecer la tierra de cultivo para frutas de
nuestra region?, ;por qué cuando la clase esta vacia resuena tanto, y llena no
suena tanto?, etc.

= Planificar como se piensa demostrar la respuesta que se plante6 a la pregunta
investigable o como lograr la solucion del problema o la atencion de la
necesidad o deseo definido, para lo cual se
busca informacion relacionada con el tema, se
determinan los instrumentos y materiales y las
herramientas que seran necesarios, etc.

iParatener en cuenta!

ciencia, no existe "el método
cientifico". Existen, en cambio,
multiples formas de concebir
y poner a prueba nuestras

m ldentificaryrecogerlos datos que sonrelevantes
para demostrar la hipodtesis; analizarlos,

[..Ino existe unareceta para hacer

interpretarlos y discutirlos para construir
una explicacion o respuesta a la pregunta
investigable. Para el caso de la busqueda de
una solucion tecnologica, disefar y construir
el prototipo, ponerlo a prueba y recoger datos
de su funcionamiento con relacion a las
especificaciones y los criterios establecidos
para su construccion.

Analizar y evaluar criticamente el trabajo
desarrollado, establecer las conclusiones a
las que se arribaron o evaluar criticamente el
funcionamiento de la solucion tecnoldgica para
determinar la eficiencia y, finalmente, comunicar
los resultados segun corresponda.

ideas sobre el mundo. Estas
metodologias se crean segiin

las necesidades e intereses de

los investigadores y su validez

se consensua a partir dela
experiencia y la discusion entre
los miembros de la comunidad
cientifica. Como todos sabemos,
seguir recetas no es una actividad
particularmente estimulante. Silo
es, en cambio, resolver enigmas.

(Meinardi y otros, 2010)

La practica tecnoldgica (ingenieria) y la ciencia se asemejan en que ambas
involucran procesos creativos y ninguna usa un solo método. Sin embargo, existe
un acuerdo extendido sobre las lineas generales del proceso de investigacion
cientifica y disefo tecnoldgico (ingenieria), que son las pautas presentadas lineas
arriba, las cuales se movilizan de modo iterativo; aunque no necesariamente se
siguen al pie de la letra y en un orden especifico. Es iterativo en el sentido de que
cada proceso seguido, luego de ser probado, puede ser mejorado y modificado a
partir de lo aprendido hasta ese momento.



En ambos casos, se emplea la matematica para procesar y construir representaciones
de los datos obtenidos. De igual modo, se requiere el auxilio de las TIC con estos
mismos fines, asi como para la comunicacion de los resultados a los que se arribaron.

Un trabajo de aula con estas caracteristicas permite desarrollar habilidades cientificas
y tecnoldgicas, como plantear preguntas investigables o identificar un problema o
necesidad que debe ser resuelto, formular hipdtesis o proponer alternativas de solucion
al problema, planificar actividades y ponerlas a prueba, observar, recoger y organizar
informacion relevante, sistematizar y analizar los resultados, formular conclusiones
y comunicarlas, trabajando de forma cooperativa y usando de manera adecuada los
materiales y las herramientas. Los maestros deben comprometer a los estudiantes
con el trabajo de indagacion, de tal manera que puedan conducir la investigacion de
forma progresiva hasta que ganen cierta autonomia.

Sobre la base de lo anterior, asumiremos que el enfoque del area de Ciencia y
Tecnologia “[...] moviliza un conjunto de procesos que permite a nuestros estudiantes el
desarrollo de habilidades cientificas [y tecnoldgicas] que los llevaran ala construccion
y comprension de conocimientos cientificos [y tecnoldgicos] a partir de la interaccion
con su mundo natural” (Minedu, 2013, p. 34).

1.4.1. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
Retomando el caso planteado en la pagina 8, ;como responderias a estas preguntas?:

m ;Por qué deberia prohibirse el consumo de bebidas azucaradas a menores
de edad?

m ;/Qué necesitamos conocer sobre los alimentos para tomar una decision
informada respecto a su consumo?

m ;Por qué deberia la poblacion conocer la legislacion que regula estos temas?

= ;En qué fundamentarias tus respuestas?

En la sociedad en que vivimos no es el Unico caso, hay otros temas en los que grupos
ajenos a la comunidad cientifica propagan ideas contrarias al consenso cientifico que
siembran dudas entre la poblacion, las cuales, como ciudadanos contribuyentes y
consumidores, debemos enfrentar. Por ejemplo:

m ;Hay pruebas de que los transgénicos sean dafinos?

m ;Por qué deberiamos apoyar u oponernos a las actividades mineras en una
determinada zona?

¢Como nuestro estilo de vida contribuye al calentamiento global?

¢Puede causar dano el uso de las resonancias magnéticas?

¢Eluso de los hornos microondas produce cancer?

¢Laevolucion explica el origen de todas las especies que existen y han existido?
¢Por qué se dice que la Tierra no es el centro del universo?



Los ninos desde sus primeros anos tienen el derecho de acceder a una educacion en
ciencias y tecnologia/ingenieria que les permita hacer frente a esta clase de retos.
La educacion en ciencia y tecnologia no busca necesariamente la formacion de
cientificos, sino proveer a la ciudadania el espacio para que desarrollen su pensamiento
critico como resultado del ejercicio de sus habilidades de pensamiento cientifico/
tecnologico y donde, ademas, accedan a informacion cientifica basica para que
participen democraticamente en la toma de decisiones, a fin de que puedan ejercer su
ciudadania de modo responsable.

Cuando un poblador tenga todos los elementos de juicio para tomar decisiones
informadas respecto a temas que como ciudadano y persona le incumben, podremos
decir que esta alfabetizado cientifica y tecnolégicamente. Como dice Martin (2002):

... es necesaria una alfabetizacion cientifica para lograr una educacion de la ciudadania,
que significa que la poblacion sea capaz de comprender, interpretar y actuar sobre la
sociedad, es decir, de participar activa y responsablemente sobre los problemas del
mundo, con la conciencia de que es posible cambiar la sociedad en que vivimos, y que
no todo estd determinado desde un punto de vista biolégico, econdmico y tecnoldgico

[.]. (p.57)

Finalmente, la ciencia y la tecnologia han cobrado gran relevancia social y econémica,
por lo que es imperativo que la educacion en ciencias sea funcional y permita a las
personas el ejercicio de su ciudadania, implicandose en discusiones publicas sobre
temas cientificos y tecnoldgicos. Por esta razon, se hace necesario que todos los
ciudadanos seamos alfabetizados en estos temas. En ese sentido, asumiremos que
“El proposito de la alfabetizacion cientifica/tecnologica es el entendimiento de las
implicaciones de la ciencia y sus aplicaciones en la experiencia social. La cienciay la
tecnologia tienen un papel tan importante que las decisiones en las areas economica,
politica y personal no se pueden tomar sin considerar la ciencia y la tecnologia
involucradas” (Bybee, 2010).



CAPITULO

Las preguntas son instrumentos de percepcion. La naturaleza de una pregunta (su
forma y supuestos) determina la naturaleza de su respuesta...

(Postman y Weingartner, 1981, p. 147)

2. Competencias y capacidades del area de Ciencia y Tecnologia

Un nifio curioso quiere conocer,
probar experiencias nuevas,
explorar, descubrir aspectos
relativos a su entorno.La
curiosidad se muestra a menudo
en forma de preguntas, pero este
no es el unico signo de curiosidad
ni el tinico sintoma que estimular.
De este modo, la curiosidad no
aparece tanto en forma de flujo
de preguntas, sino mas bien como
una busqueda del saber. Este
deseo de descubrimiento estimula
los esfuerzos para hacerlos, quiza
mediante indagacion, quiza enla
biblioteca o efectuando una visita
especial. No es necesario quelas
preguntas hayan sido contestadas
por nadie mas; la motivacion
proviene de haberlas respondido
por ellos mismos.

(Harlen, 2007)

Competencias

Indaga mediante métodos
cientificos para construir sus

conocimientos.

Explica el mundo fisico

Una de las caracteristicas innatas del ser humano es sin duda
la curiosidad. Esta caracteristica es el motor que lo impulsa
a explorar y a cuestionarse permanentemente sobre los
hechos y fendmenos que ocurren a su alrededor. La ciencia
y la tecnologia son un claro ejemplo de como la curiosidad
del ser humano lo ha llevado a crear diversos métodos para
construir conocimientos y comprender el mundo que habitay
su propia condicion humana. ; Como es la naturaleza?, ;como
funciona?, son algunas de las preguntas que lo llevaron
a superar las limitaciones de sus sentidos, recurriendo a
herramientas, técnicas e instrumentos para alcanzar dichas
comprensiones.

A través de la educacion en ciencia y tecnologia se estimula
el desarrollo de las competencias asociadas al area, que
buscan alcanzar la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
de los ciudadanos de nuestro pais. Estas competencias y
capacidades son las siguientes:

Capacidades

Problematiza situaciones para hacer indagacion.

Disefa estrategias para hacer indagacion.

Genera y registra datos e informacion.

Analiza datos e informacion.

Evalia y comunica el proceso y resultados de su indagacion.

Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia

basandose en conocimientos
sobre los seres vivos, materia 'y
energia, biodiversidad, Tierray
universo.

Disefa y construye soluciones
tecnoldgicas para resolver
problemas de su entorno.

y energia, biodiversidad, Tierra y universo.
Evalua las implicancias del saber y del quehacer cientifico y
tecnoldgico.

Determina una alternativa de solucion tecnoldgica.

Disefa la alternativa de solucién tecnoldgica.

Implementa y valida la alternativa de solucién tecnoldgica.
Evalia y comunica el funcionamiento y los impactos de su
alternativa de solucion tecnoldgica.



Cada una de estas competencias se desarrolla poniendo en juego y ejercitando
de manera combinada una serie de capacidades que les son inherentes. “Las
capacidades son recursos para actuar de manera competente. Estos recursos son los
conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una
situacion determinada. Estas capacidades suponen operaciones menores implicadas
en las competencias, que son operaciones mas complejas” (Minedu, 2017).

En este capitulo, se describen estas competencias y capacidades, asi como sus
implicancias para el aula.

2.1. Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos

El juego es una actividad que siempre realizan los estudiantes, y entre juego y juego
van percibiendo que, ante algunas acciones suyas y en diversas circunstancias, sus
juguetes tienen diferentes comportamientos.

Mirar los juegos con otros ojos (y todo lo

que ocurre a su alrededor) es una buena  Por ejemplo, saben que:
ocasion para estimular el desarrollo
de las habilidades cientificas en los
estudiantes. Por ejemplo, el ejercicio
de la competencia “Indaga mediante
métodos cientificos para construir sus
conocimientos” se puede movilizar para
que los ninos vean qué hay detras de
sus juegos y de sus interacciones entre Es mas facil empujar el ... que empujar cuando alguien
ellos y los juguetes. Esta competencia triciclo vacio... esta en él.
estimula en los estudiantes la curiosidad,

elasombroy el escepticismo, asi como la comprension de principios y leyes cientificas.

La construccion del conocimiento se inicia cuando en el proceso de indagacion
se formulan interrogantes sobre un fendmeno de interés y se proponen posibles
respuestas (hipdtesis); luego se elabora un plan sistematico que se desarrolla
para obtener informacion objetiva, verificable, contrastable, replicable, que permita
demostrar la respuesta que se plante¢ y, finalmente, llegar a conclusiones, las cuales
son comunicadasy, eventualmente, abren la posibilidad de plantear nuevas preguntas.

Asimismo, la indagacion demanda la reflexion permanente sobre la incertidumbre
de la respuesta a la interrogante, el grado de satisfaccion en todo el proceso, etc.,
permitiendo comprender que el hacer ciencia puede estar limitado por diversos
factores (técnicas, recursos, paradigmas, entre otros).



Las capacidades de esta competencia son las siguientes:

Problematiza
situaciones
para hacer
indagacion.

Evalda y
comunica

Disefna

el proceso estrategias
y resultados ‘para hacer
~ desu indagacion.
indagacion.

Generay
registra datos e
informacion.

Analiza datos
e informacién.

2.1.1. Problematiza situaciones para hacer indagacion

Esta capacidad supone cuestionarse sobre hechos y fendmenos naturales, interpretar
situaciones y emitir posibles respuestas en forma descriptiva o causal. Problematizar
situaciones implica:

= plantear preguntas, es decir, formular interrogantes sobre como son los
hechos y fendmenos a estudiar o sobre cudles son sus causas y efectos; asi
como delimitar las variables por indagar a partir de un problema o realidad
contextual, y
= emitir posibles respuestas, es decir, las hipotesis que orientaran el desarrollo
del trabajo de indagacion.
Para comprender cdmo se ejercitan de manera combinada las capacidades de la
competencia referida a la indagacidn, veremos el siguiente caso:

El maestro David ha visto que algunos de sus estudiantes de sexto grado traen patinetas
y juegan con ellas durante el recreo. En clase les presenta las siguientes imdgenes:

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Luego les dice: “Si empuijo la patineta con la misma fuerza en los tres
casos, ;de quée dependera que tenga mas o menos recorrido?”.



Al momento de plantear el problema de indagacion, es recomendable que sea el
maestro quien lo proponga (por lo menos, hasta que los estudiantes ganen experiencia),
tomando en cuenta los intereses de los estudiantes, ya que las preguntas que se
formulan deben ser “investigables”, es decir, tener las siguientes caracteristicas:

1. Ser buenas preguntas:

= Productivas y abiertas.

m Centradas en la persona.

m Formuladas en el momento adecuado y
contextualizadas.

= Significativas para que los estudiantes las
puedan responder.

= Que realmente expresen con claridad lo que
se quiere preguntar.

2. Contener, a su vez, un numero determinado de
preguntas investigables complementarias que
ayuden a enfocar mejor el problema.

3. Combinar preguntas de qué, coOmo y por qué.

La observacion no es el punto de
partida de la investigacion como
generalmente creemos. Lo que somos
capaces de observar depende delo que
conocemos, por lo que la percepcion
que se pueda tener sobre lo que ocurre
alrededor nuestro siempre estara
mediada por nuestros conocimientos
previos. Para saber mas, puedes leer

el capitulo 3 del libro ¢Qué es esa cosa
llamada ciencia?, de Alan Chalmers.

4. Ser preguntas centrales para las ideas cientificas que se estan trabajando en el

aula (Marti, 2012, p. 46). Por ejemplo:

m ;De qué manera crees que el color de un animal puede ayudarle a sobrevivir
en su ambiente? ;Como son los animales que viven en el parque? ;Por qué

necesitan esconderse los animales?

m ;Como podrias averiguar qué tipos de suelo absorben mas agua que otros?
¢Qué tipos de suelo conoces? ;Por qué crees que es importante conocer como

los suelos absorben el agua?

Con base en la descripcion anterior, diremos que
una buena pregunta es aquella que invita a explorar,
a experimentar, y que se plantea involucrando a la
persona (por ejemplo, el maestro David, en el caso
presentado); ademas, si se plantea en un contexto
(juego de los nifios), es decir, una situacion real o
muy proxima a ella, la pregunta se hara mas potente.

Las preguntas deben plantearse en un
lenguaje cotidiano. Esto ayudara a que
los estudiantes respondan a partir de
Sus conocimientos previos, lo que dejara
Ver sus concepciones alternativas.

Para el caso presentado, el problema puede plantearse de la siguiente forma:

Se empuja una patineta con la misma fuerza en los tres casos diferentes;
expliquen, ;de qué dependera que tenga mas 0 menos recorrido?

Cuando decimos “que realmente expresen con claridad lo que se quiere preguntar”,
queremos decir que debe quedar claramente establecido qué habilidad se desea
movilizar; por ejemplo, describir, explicar, demostrar, argumentar, etc. Ademas,
es recomendable que haya una pregunta principal y, por lo menos, dos preguntas
complementarias que ayuden a enfocar mejor el desarrollo del trabajo de indagacion.



Una hipétesis es una conjetura
basada en los conocimientos
previos u otras investigaciones,
que es una posible respuesta al
problema de indagacion.

Si la pregunta planteada se responde con un si 0 no, o
hallando larespuestaenunlibrooenlos apuntesdelaclase,
no es investigable, ya que solo busca que se reproduzca
algunainformacion. Los estudiantes, progresivamente, iran
dandose cuenta de qué preguntas no son investigables.
Por ejemplo: ;cuales son las partes de una célula?, ;qué es

el calor y cuales son las formas en que se transfiere?

Seguidamente, se debe proponer una posible respuesta a la pregunta de indagacion.
Esta respuesta es la hipotesis. Cuando se plantea, no tiene que ser necesariamente
correcta, sino que debe ser razonable (creible), en funcion de la evidencia que se
disponga (contrastable), asi como en términos de los conocimientos cientificos que
involucre el fendémeno estudiado (Marti, 2012).

Para formular una hipétesis, el estudiante moviliza y reorganiza los conocimientos
que tiene a su disposicion para ofrecer un intento de posible respuesta o explicacion al
problemadeindagacion (Ash, 2012). La hipdtesis guiara el trabajo de indagacion, ya que
lo planteado debera ser puesto a prueba y, para tal cometido, los estudiantes deberan
pensar en “qué hacer" para conseguirlo. Es necesario considerar que “comprobar o
refutar” una hipotesis, en algunas ocasiones, puede realizarse directamente; por
ejemplo, cuando hacemos experimentos y recogemos evidencia que favorezca la
hipotesis. En otros casos, se “contrasta” poniendo a prueba las consecuencias que
se deducen de ella; por ejemplo, no hay una forma directa de probar la teoria del Big
Bang, sino que se la toma como valida por las mediciones de las velocidades con
que las galaxias se alejan unas de otras, o encontrando las particulas que estuvieron
presentes en el origen del universo, etc.

La posible respuesta (hipotesis) que se proponga debe establecer la relacién entre lo
que se observara y como se espera que suceda. Asi, siguiendo el ejemplo:

"Si se empuja la patineta con una misma fuerza, mientras mas carga

Recuerda:una lleve, recorrera menos distancia antes de detenerse”.

hipdtesis debe ser

una afirmacion ¢Qué cambia en este caso y qué se mantiene igual? Veamos, cuando
capaz de ponerse decimos "“se empuja con la misma fuerza", esperamos que la fuerza no
aprueba. sea mayor ni menor en ninguno de los casos, es decir, que sea constante.

¢Qué es lo que cambia entonces?, “la patineta vacia y la patineta con dos
ninos"; por tanto, la masa que lleva la patineta es lo que “manipulamos”. La distancia que
se recorre dependera de si la patineta esta vacia o con los dos nifos.

En el lenguaje cientifico, a estos elementos se les llama “variables”. La primera que no
cambia, pues se mantiene constante conlafinalidad de que no se afectenlosresultados,
se llama “variable controlada”. La que se manipula y modifica, segun se experimente,
se llama “variable independiente”. Finalmente, la que cambia como consecuencia de
la manipulacién de la variable independiente (en este caso, la distancia recorrida por
la patineta) se llama “variable dependiente”.



Cuando se quiere “comprobar o refutar” una hipétesis, se debe
cuidar el manejo de las variables, de tal forma que los resultados
no sean dispersos y se tenga claridad sobre como la variable
independiente influye sobre la dependiente. Ademas, desde la
formulacion del problema de indagacion, es recomendable que
las variables se puedan reconocer con claridad.

Una variable es una
caracteristica o propiedad
que se investiga. Puede ser
cuantitativa o cualitativa.

Nota sobre las variables

Para el caso de los nifios sobre la patineta, donde se les pide que expliquen “;en
cual de los casos creen que se recorrera mas distancia?, ;de qué depende que haya
mas o menos recorrido y por qué?”, podemos reconocer las siguientes variables:

Caso 3

Caso 1

Variable independiente. La masa que carga la patineta (patineta vacia, con un nifio, con dos). Es
la caracteristica que se modifica en un experimento, es la que el investigador manipula.

Variable dependiente. La distancia que recorrera la patineta. Es la caracteristica que varia como
consecuencia de la manipulacion de la variable independiente.

Variable controlada. La fuerza que impulsa la patineta con su carga (por eso, se pone como
condicién que en los tres casos se aplique la misma fuerza), el lugar del experimento (debe ser el
mismo, por ejemplo, una superficie plana). Es la caracteristica que se mantiene constante cada vez
que realizamos el expemiento.

{ Variable ] afecta [ Variable ]

independiente (VI) J ;k dependiente (VD)

El investigador manipula. La repuesta del
sistema depende de la
manipulacion.

Pregunta de indagacién Variables Hipdtesis de indagacion
¢:Por qué algunos Independiente: Generalmente, se expresa de este
materiales se calientan Dependiente: modo:
mas rapido que otros? Controlada: “Si... (hago algo), entonces... (esto

ocurrira)". (Recuerda, esta no es
necesariamente una formula).

Si se empuja una Independiente: masa (carga que lleva  “Si se empuja la patineta con una
patineta con la misma la patineta). misma fuerza, mientras mas carga
fuerza en los tres casos Dependiente: distancia que recorre. lleve, recorrera menos distancia
diferentes expliquen, Controlada: fuerza con que se empuja  antes de detenerse”.

;de qué dependera la patineta, el lugar donde se hace el

que tenga mas o experimento. También se controlan

menos recorrido? otras condiciones pero estas deben

ser las mismas si deseamos que los
resultados sean comparables entre si.



2.1.2. Disena estrategias para hacer indagacion

Esta capacidad implica organizar actividades que indican los pasos por seguir para
comprobar o refutar la hipotesis. Comprende la seleccion de informacion especifica,
el diseno de un experimento, asi como las técnicas, los métodos y los instrumentos
apropiados pararecolectar datos que permitan establecerlarelacion entrelas variables,
con el fin de comprobar o descartar la hipotesis planteada y obtener respuestas
confiables a la pregunta de indagacion.

Para orientar el disefio de estrategias, podriamos preguntar:

= ;Qué haremos para encontrar la
respuesta?

= ;/Qué necesitaremos?

m ;CoOmo demostraremos nuestra
posible respuesta o hipotesis?

Estrategias para la

INDAGACION

Siguiendo el caso de la patineta, la
movilizacion de esta capacidad podria
tomar la siguiente forma:

Para demostrar en cual de los tres casos la patineta va mas lejos aplicando la
misma fuerza, necesitaremos:

Dos patinetas del mismo tamafio en las que puedan caber dos personas.
Un espacio donde experimentar.

Una wincha para medir la distancia.

Averiguar en libros o Internet sobre el movimiento de los objetos.
Determinar quién empujara usando la misma fuerza.

Para demostrar que nuestra hipotesis es cierta, un mismo individuo,
empleando la misma fuerza, empujara primero la patineta sola, luego la
patineta con una persona en ella y después con dos personas. Escogeremos
un lugar plano y trazaremos un punto de partida desde el cual se impulsaréa
la patineta. Mediremos las distancias recorridas en los tres casos.

Establecer como y qué necesitamos hacer para comprobar o refutar una hipétesis es
lo que orientara la elaboracion de un plan de accion. Esta actividad implica disefar una
secuencia logica de acciones y seleccionar fuentes de informacion fiable, asi como
métodos, técnicas e instrumentos, con la finalidad de obtener datos sobre los hechos
o fendmenos que seran observados para comprobar la hipotesis. Al resultado de este
proceso, le llamaremos "disefo experimental”. Asimismo, dibujar o hacer un esquema
secuencial de las actividades para demostrar la hipotesis, entrando en detalles de
cada una, fortalecera el ejercicio de esta capacidad.



Es importante considerar, como un elemento importante del diseno de estrategias, la
prevision de las medidas de seguridad para los estudiantes. El uso de materiales o
de algunas sustancias implica cierto riesgo si no se manejan adecuadamente; en ese
sentido, cada equipo de trabajo debe prever las medidas de seguridad necesarias para

evitar accidentes.

2.1.3. Genera y registra datos e informacion

Esta capacidad comprende el empleo de instrumentos y de diversas técnicas para
obtener datos fiables que deben ser organizados de tal forma que se puedan emplear
para comprobar o refutar la hipotesis, asi como recurrir a fuentes de informacion que

les permitan comprender mejor el
fenomeno que vienen estudiando.

Generar datos implica describir o
manipular una de las variables (la
independiente), a fin de obtener
datos fiables; por ejemplo, repetir
mediciones y observaciones de
las variables en el mismo hecho
o fendmeno estudiado esperando
encontrar el mismo resultado,
con el fin de establecer la relacion
entre ellas mediante los sentidos,
las técnicas o las herramientas
que permitan comprobar o refutar
las hipotesis.

Registrar datos o informacion,
por otro lado, comprende
recopilar datos cualitativos o
cuantitativos de la indagacion,
los cuales seran clasificados,
organizados y representados
(en tablas, gréficos, entre otros),

de tal manera que se facilite su analisis e

interpretacion.

En el caso del maestro David que venimos
siguiendo como ejemplo, este desarrollo
podria tomar la forma que describimos a

continuacion.

El movimiento a los ojos de la ciencia

Existen tres leyes que nos ayudan a comprender cOmo y
por que se mueven las cosas. Estas leyes fueron planteadas
por el cientifico inglés Isaac Newton. Su primera ley dice que
un objeto se mantendra en la misma situacion de reposo o
movimiento en que esté a menos que haya una fuerza que
actue sobre €l. Entonces, si un objeto esta en movimiento,

lo seguira haciendo en la misma direccion a menos que

algo se interponga en su camino y lo detenga, y sino esta

en movimiento, se quedara donde esta a menos que lo
empujemaos o jalemos.

Su segunda ley dice que cuando una fuerza actiia sobre un
objeto, este aumentara o disminuira su velocidad. Tambien
dice que cuando mayor sealamasa del objeto, mayor serala
fuerza que se necesite para moverlo. Por esa razon, cuando
vas al supermercado, es mas facil empujar el carrito vacio que
cuando esta lleno con los productos que te llevaras a casa.

Laterceraley de Newton dice que a toda accion le
corresponde una reaccion de la misma intensidad, pero
de sentido contrario. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se
dispara una flecha: la accion es jalar hacia atrasla cuerda
del arco y lareaccion eslanzar la flecha hacia adelante.
/Cuales de estas leyes se aplicaran para el caso en que los
ninos juegan?




De acuerdo con Marti (2012), para ayudar a reconocer las variables y su manejo, es
recomendable utilizar algunas preguntas orientadoras. Por ejemplo:

¢Qué observaremos o
mediremos?
(Variable dependiente)

¢Qué se cambiara?

¢Qué no podemos modificar?
(Variable independiente)

(Variable controlada)

El peso que llevara la patineta. Cuanta distancia recorre. La fuerza con que empujamos.
¢Como lo haremos? ¢Como lo haremos? ¢Como lo haremos?
Cambiaremos el peso que Empujaremos la patineta Cuidaremos que la misma

llevara la patineta en tres para ver cuanto avanza, persona sea quien empuje la

casos: una vacia, otra con luego mediremos la distancia patineta en los tres casos y

una persona y al final con dos recorrida con una winchay que aplique la misma fuerza.
personas. anotaremos los resultados.

Antes de iniciar el proceso experimental, es necesario recordar a los estudiantes la
hipotesis que quieren demostrar asi como las actividades, estrategias o procedimiento
que propusieron para tal fin. Sequidamente, podran ponerla a prueba.

Para registrar los datos tomados, podria usarse una tabla como la siguiente:

Caso 1: la patineta sola

Pruebas  Masa (kg) DiS(EerlTr]l)cia
1
2
3

Promedio

Caso 2: la patineta con un nifio

Pruebas  Masa (kg) Dis(z:ar\rl]w)cia
1

2
3

Promedio

Caso 3: la patineta con dos ninos

Pruebas  Masa (kg) Dis(z:?g)cia
1
2
3

Promedio



Los datos que se recojan de cada experimento deben servir para responder la pregunta
de indagacion y pueden registrarse de diversas formas (graficos, cuadros, esquemas,
dibujos, etc.). Ademas, los estudiantes deberan buscar informacion que les ayude a
comprender el fendmeno de estudio en libros, Internet, etc.

Nota sobre la grafica de variables:

Cuando se trata de graficar las variables, generalmente se representa la
variable independiente como "X", que se coloca en el eje horizontal, y la variable
dependiente como “Y", que se coloca en el eje vertical. Al respecto, veamos la
siguiente figura:

GRAFICO PARA LAS PRUEBAS
CON LA PATINETA

Y
(cm) A

Distancia
recorrida 3501

3004
250
200+ Los valores de la variable

independiente se colocan

150 en el eje horizontal.

100+
55 |-

1
1
50 + ;
1
i
1

A

Masa que
lleva la patineta
FUENTE: Cuadro de datos

Los valores obtenidos seran la variable dependiente y se colocan
en el gje vertical.




2.1.4. Analiza datos e informacion

Esta capacidad comprende organizar la informacion recogida durante el proceso de
experimentacion. Implica hacer cuadros y calculos, asi como establecer relaciones,
patrones, tendencias, etc., del comportamiento de las variables en los hechos o
fenomenos estudiados. Seguidamente, se procede al analisis de los resultados, que
significa contrastar las hipdtesis planteadas con los datos obtenidos y con otras
fuentes de informacion, lo que permite aceptar o rechazar la hipétesis y fundamentar
sus resultados con base cientifica.

Siguiendo el ejemplo, donde cabe recordar que para impulsar la patineta la condicion
es que se use la misma fuerza y que sea en el mismo lugar, tenemos los siguientes
resultados:

Caso 1: la patineta sola

Pruebas  Masa (kg) D'Stancia

(cm)
1 1 341
2 1 339
3 1 340
Promedio 1 340

Caso 2: la patineta con un nifio

Pruebas Masa (kg) Dis(tan)cia

cm

1 24 52

2 24 48

3 24 50
Promedio 24 50

Caso 3: la patineta con dos ninos

Pruebas  Masa (kg) Distancia

(cm)
1 50 10
2 50 11
3 50 9

Promedio 50 10



Para orientar el analisis, podrian
plantearse algunas preguntas:

m ;De qué depende la distancia
recorrida?

m ;Qué nos dicen los resultados?

m ;En qué se diferencia el peso
de la masa? (Esta pregunta
puede surgir como resultado
de la experiencia).

Probablemente, los estudiantes digan
que la patineta vacia avanza una
distancia mayor porque tiene menos
pesoy que cuanto mas peso lleva menos
distanciarecorre. Una vez llegado a este
punto, los estudiantes han realizado
una revision bibliografica, por lo que
cuentan con informacion cientifica que
habla del tema.

En todo momento, es necesario tener en
cuenta el problemay la hipotesis que se
quiere demostrar:

Problema

Si se empuja una patineta con la misma
fuerza en los tres casos, ;de qué dependera

que haya mas o menos recorrido?

Diferencia entre peso y masa

Lamasa esla cantidad de materia que tiene un cuerpo.
Para medirla, se emplea una balanza. Su unidad de
medida es el kilogramo. Por ejemplo, para conocer lamasa
que tu tienes, tendrias que subirte en una balanza, lo que
podria dar un valor aproximado de 58 kg.

El pesoeslafuerza con quelamasa de un objeto (por
ejemplo,lade tu cuerpo de 58 kg) es atraida por la Tierra. Se
mide utilizando el dinamoémetro y su unidad demedida esel
newton (N).Si se conocelamasa (m)y el valor dela atraccion
gravitatoria (g=98m/s?), se puede calcular mediante:P=mg,

El peso de un cuerpo no solo depende de sumasa, sino de
lamasa del cuerpo quelo atrae. Por ejemplo, la Luna tiene
aproximadamente 1/6 de lamasa de la Tierra (por loquela
gravedad enlaluna es16m/s?). (Cuanto seria tu peso enla
Lunay cuanto enla Tierra?

Enla Tierra seria para el caso:
P=58kgx98m/s*=5684N

EnlaLuna seria:

P=58kgx16m/s?=928 N

El peso es un valor que varia; sin embargo, el valor de
lamasa en ambos casos es el mismo. Por eso se dice
que el valor del peso depende del lugar en que uno se
encuentre.

Progresivamente debemos lograr que los estudiantes
empleen el lenguaje cientifico con propiedad. Por
ejemplo, aprenderan la diferencia entre ‘masa’y ‘peso’.

Hipotesis

Si la patineta lleva dos nifios, entonces
recorrera menor distancia que cuando esta
vacia.

Para afinar el analisis de datos e informacidén, es necesario plantear preguntas que
busquen orientar el establecimiento de la relacion entre la masa o carga de la patinetay
la distancia recorrida (movimiento) como consecuencia de la aplicacion de una fuerza.

= ;De qué depende que un objeto se pueda mover?

= ;Qué necesitaré hacer si quiero mover un objeto muy pesado?

m ;En qué se diferenciaran las distancias en que se mueven un objeto pesado y
otro ligero si les aplico la misma fuerza?



Finalmente, se elaboran las conclusiones, lo que implica formular un enunciado que
sintetiza las relaciones encontradas entre las variables en los hechos o fendmenos

estudiados.

En el ejemplo, los estudiantes podrian llegar a la siguiente conclusion:

Para mover un objeto y hacer que recorra una distancia, se necesita aplicarle
una fuerza; mientras tenga mayor masa, menor sera la distancia que recorra
y el objeto sera desplazado con dificultad.

Nota: A medida quelos
estudiantes vayan madurando,
podran darle el significado a
conceptos como aceleracion,
masa, friccion, etc. Comprender
Jue mas peso requiere mas
fuerza para moverse, sin hablar
de aceleracion ni friccion
niaceleracion, es el inicio

de comprender ideas mas
complejas, y que estas pueden
medirse y predecirse.

Luego de establecer que la masa influye en la distancia
recorrida por la patineta, podria preguntarse lo siguiente
con la finalidad de que hagan predicciones con base en lo
aprendido:

= ;Qué necesitariamos hacer si quisiéramos que
la patineta recorra la misma distancia en los tres
casos?

Prediccion en el contexto cientifico es una declaracion
anticipada de lo que sucedera en una situaciéon en
condiciones especificadas. Puede basarse en una
hipdtesis o en una pauta detectada en las observaciones.
Hipotesis y prediccion no son lo mismo (Marti, 2012). En
el ejemplo, esperamos que los estudiantes sean capaces
de predecir que tendremos que emplear una fuerza de
mayor intensidad en cada caso si queremos igualar las
distancias.



2.1.5. Evalua y comunica el proceso y resultados de su indagacion

Esta capacidad comprende la reflexion sobre el proceso de indagaciéon y sus
conclusiones, asi como el empleo de diferentes medios para darlos a conocer.

Evaluar el proceso y el resultado de la indagacion implica reflexionar sobre el trabajo
desarrollado: si las técnicas, métodos, materiales e instrumentos empleados ayudaron
a comprobar o refutar la hipétesis; asimismo, identificar las dificultades que se tuvieron
en todo el proceso de indagacion
y formular  recomendaciones
para indagaciones futuras. Se
espera también que el estudiante
reflexione sobre su aprendizaje y
comprension del hecho o fendomeno
estudiado, asi como sobre el grado
de satisfaccion que la respuesta
da a la pregunta de investigacion.
Finalmente, se busca que formule
nuevas interrogantes que puedan
conducir a nuevos procesos de
indagacion.

Siguiendo el ejemplo, los estudiantes podrian manifestar lo siguiente:

1. No hubo forma de decir con certeza que se usoé la misma fuerza.

2. Seria necesario utilizar un instrumento para medir o aplicar la misma
fuerza.

3. Convendria saber el peso exacto de las personas que participaron en el
experimento.

4. La patineta y las personas eran demasiado pesadas, por lo que hubiera
sido mejor con juguetes.

5. Aprendimos que la segunda ley de Newton explica el fendmeno estudiado
y que hay otras dos leyes mas que explican el movimiento de los objetos.

Finalmente,comunicar conclusionesy sustentarlas implicadaraconocerlosresultados
obtenidos en la indagacion con argumentos sobre las relaciones encontradas entre
las variables estudiadas y los nuevos conocimientos adquiridos.

Para dar a conocer las conclusiones, se pueden emplear diversos elementos, desde
los papelotes hasta las TIC, segun los recursos con los que cuenten y la capacidad
instalada de la escuela.



Para comunicar los conclusiones, es

recomendable usar elementos que permitan
mayor interaccion y discusion entre los 5
estudiantes. PRUEB AS
CON PATINETA

Stto | usto

2.2. Explica el mundo fisico
basandose en conocimientos sobre

los seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, Tierra y universo

En la vida cotidiana hacemos frente a
una infinidad de hechos y fenémenos
que damos por sentado. Por ejemplo, cuando soplamos globos y jugamos con ellos,
siempre caeran al suelo; pero si los compramos inflados con helio, tendremos que
sujetarlos para que no se pierdan en el cielo; ;qué diferencia hay entre unos y otros?
O cuando estamos comiendo una sabrosa mazamorra morada, ;por qué demora mas
en enfriar la parte del medio que la superficie del postre? O tan solo cuando hervimos
agua, ¢por qué parece salir del recipiente algo como el humo? Del mismo modo,
encontramos otros fendmenos cuando estamos viajando en el bus, pues si este frena
intempestivamente, nuestro cuerpo sigue la direccion del movimiento; o si gira a la
derecha, nos da laimpresion de que nuestro cuerpo quisiera seguir yendo en la direccion
anterior. Por otro lado, si queremos abrigarnos, ;qué ropa es mejor usar en el invierno,
la gruesa o la delgada? Y asi como estos ejemplos, podriamos mencionar muchos mas.

Comprender estos hechos y fendmenos implica lo que dice Dewey citado por Wiggins:
“Comprender el significado de una cosa, un evento o una situacion es verlo en sus
relaciones con otras cosas: ver como opera o funciona, qué consecuencias siguen
de ello, qué lo causa, qué usos pueden darsele. En contraste, [..] lo que carece de
significado para nosotros, es algo cuyas relaciones no se han comprendido” (Wiggins
y McTighe, 2017, p. 41).

No solo se trata de saber de memoria los conceptos de los hechos y fendmenos
que percibimos en el ambiente. Por ejemplo, todos los ainos en el invierno tenemos
la sensacion de frio y podemos escuchar decir a las personas, hasta en TV y radio:
“abriguense con ropa gruesa, cierren bien la casa para que no entre el frio", etc. Con
certeza, esas personas estudiaron las formas en las que se transfiere el calor; es
mas, hasta podrian decir que es por radiacion, conveccion y conduccion, que hay
buenos y malos conductores del calor, etc.; pero, por la forma en que dicen las cosas,
simplemente podemos deducir que jamas “comprendieron” lo que estudiaron. Una



verdadera comprension del fendmeno de las bajas temperaturas y de la transferencia
del calor deberia permitirles saber que no se trata de ponerse ropa gruesa, sino de
que los materiales con los que estén hechas las prendas para el invierno sean buenos
aislantes térmicos. Tampoco comprenden que el frio no “entra" a la casa, sino que
se busca aislarla de tal manera que no se pierda calor y mantenga una temperatura
agradable. El siguiente cuadro nos ayudara a diferenciar la simple posesion de
conocimiento y la “comprension”.

Conocimiento

Los hechos.

Un cuerpo de hechos coherentes.
Afirmaciones comprobables.

Sé que algo es cierto.

Cierto o falso.

Respondo de acuerdo con lo que sé.

Comprension

El significado de los hechos.

La "teoria” que proporciona coherenciay significado a esos hechos.
Falible, teorias en proceso.

Un asunto de grado o sofisticacion.

Comprendo por qué es, qué lo hace conocimiento.

Considero cuando siy cuando no usar lo que sé.

(Wiggins y McTighe, 2005, p. 38. Traduccion propia)



Diremos entonces que comprender lo que ocurre en el ambiente es tomar lo que
sabemos y usarlo de manera creativa, flexible y fluida, en escenarios o problemas
distintos sin ayuda. Al comprender, el estudiante estara en la capacidad de tomar
lo que inicialmente fueron conocimientos aislados (siguiendo el ejemplo: calor,
temperatura, buenos y malos conductores, conduccion, radiacion, conveccion, etc.),
sin una estructura clara, y sera capaz de convertirlos en un sistema mas grande que
le permita enfrentar los fendmenos de la naturaleza que demandan del uso de esos
conocimientos para proteger su salud y hacer de su vivienda un lugar confortable en
el invierno y en el verano, es decir, hacerlos significativos y utiles.

Hay otra clase de hechos o fendmenos a los que también debemos hacer frente.
Por ejemplo, ;es aceptable la experimentacion en animales con el fin de permitir el
avance de la ciencia?, ;se deberia prohibir el consumo de azucar a los menores de
edad?, ;los transgénicos son un problema o una alternativa para la produccion de
alimentos?, ;deberiamos aceptar o rechazar la actividad minera?, etc. Asi podemos
enumerar cientos de fendmenos que ocurren a nuestro alrededor, sobre los cuales
debemos tener un minimo de informacion cientifica certera para comprenderlos y
qgue nos sirva de fundamento para dar una opinion al respecto. Es decir, debemos
poseer una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica basica, que nos permita participar
en discusiones que en la sociedad se presentan sobre estos asuntos, o por el simple
placer de comprender un fenédmeno que no sabiamos como ocurria.

A estos hechos o fendmenos que involucran la decision de las personas los llamaremos
“cuestiones sociocientificas” (se puede decir también “situaciones sociocientificas"),
que son “controversias sociales que tienen su base en nociones cientificas. Esto
supone estudiar el problema sociocientifico de manera integral, en su complejidad, de



manera que se involucren dimensiones
cientificas y técnicas y, ademas,
éticas, culturales, filosdéficas, sociales,

Hechos y fenémenos

Un hecho es una observacion concreta;
por ejemplo, ‘el dia esta lluvioso’, el

economicas, ambientales, etc.” (Solbes y agua hierve a 100 °C, etc. Son cuestiones

Torres, 2012, p. 249). concretas que se aceptan sin discutir
sobre ellas.

Una caracteristica de las cuestiones Los fendmenos son sucesos naturales

sociocientificas es que no tienen observables, pero sobre todo medibles

con instrumentos. Pueden ser eléctricos

respuestas definitivas, ya que habra como el paso de la corriente eléctrica por

diversidad de posturas. Asi pues, un circuito, quimicos como las reacciones
cualquiera sea la posicion de una persona de oxidacion en las que cambian las
odelasociedad al respecto, el debatenole sustancias que intervienern, etc.

sera ajeno, ya que los involucra y marcara

el curso de sus vidas (Espaina y Prieto, 2009). Estas cuestiones sociocientificas iran
surgiendo constantemente como resultado del desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi
como de la satisfaccion de las necesidades que se logra en esta sociedad cambiante
en la que vivimos.

El desarrollo de esta competencia busca que los estudiantes comprendan? conceptos,
principios, teorias y leyes cientificas para dar razones sobre hechos o fendmenos
naturales en diferentes contextos y que les permita construir una representacion
del mundo natural y artificial en el que viven. Asimismo, la comprension de estos
conocimientos® cientificos sera el fundamento para la reflexion sobre el saber y el
quehacer cientifico y tecnoldgico que permitira a los estudiantes tener una vision
de los cambios que genera el conocimiento en la concepcion de la naturaleza, en
la sociedad y en la toma de decisiones de manera critica e informada. Desde una
perspectiva intercultural, los estudiantes contrastan los conocimientos de la ciencia
con los desarrollados por diversos pueblos, en diferentes espacios y tiempos.

Aligual que en la competencia anterior, para comprometer el interés de los estudiantes,
se debe partir de una situacion retadora, que tenga significatividad, que sea planteada
como una pregunta investigable y no como la simple busqueda de conceptos o ideas
principales respecto al tema motivo de interés. Por el contrario, se debe buscar que
verdaderamente los conocimientos se utilicen activamente para la comprension real
del fenomeno, asi como proveer a la persona de elementos de juicio para evaluar sus
implicancias en su vida y la sociedad.

2 Comprender, segun D. Perkins, va mas alla de la posesion [de informacion). La persona que entiende es capaz de ir mas alla
de la informacion suministrada. La comprension se evidencia mediante actividades como la explicacion, ejemplificacion,
aplicacion, justificacion, comparacion y contraste, la contextualizacion, la generalizacion, etc. La escuela inteligente, pp.
81-82.

3 Estos conocimientos son adquiridos a partir de la experiencia, la indagacién cientifica y el analisis de informacion de
fuentes confiables; pueden ser utilizados en esta competencia para dar razéon de aspectos del mundo fisico.



Consideremos el siguiente caso para el sexto grado:

Prohibir las bebidas azucaradas
Adaptado de http://www.engagingscience.eu/en/2015/10/24/ban-cola/:
En las loncheras de los estudiantes se ven con frecuencia los “néctares de
frutas”, “gaseosas”, “galletas”, “caramelos” y una infinidad de productos que
contienen azlcar como componente casi “natural” de esos productos; pero
cabe preguntarse jqué efecto tiene en la salud de las personas el consumo
frecuente de bebidas azucaradas? El siguiente video muestra una panoramica

de lo que esta sucediendo: https://www.youtube.com/watch?v=_QLw-jUTIfo

Para iniciar el trabajo, se puede pedir a los estudiantes que hagan un listado
de los productos que generalmente traen en sus loncheras.

Luego de conocer el listado, se les plantea la situacion retadora:

1 PROHIBIDO |
ARA MENORES

Jaime toma
muchas
bebidas
azucaradas y
se vuelve
obeso.

Como guia para la conversacion, se Y luego se les plantea la pregunta

puede plantear la siguiente pregunta: complementaria:

¢Qué consecuencias consideran ¢Deberiamos prohibir la venta de bebidas

ustedes que la obesidad puede azucaradas a menores de 18 afos?

traer a nuestra salud?

Los estudiantes pueden responder la pregunta de manera individual y, finalmente,
consensuar una respuesta a nivel grupal: “Nosotros pensamos que...". Esta sera la
“conjetura” que orientara el trabajo.

Responder esta pregunta demanda la movilizacion de las capacidades de esta
competencia.

Explica el mundo
fisico basandose

en conocimientos ,
C()Cr?ongi%?ennciggf sch)St?re sobre los seres irEVTilgaangzs
los seres vivos, vivos, materia del Eaber y del
materia y energia, _y energia, hacer cientifi
biodiversidad, Tierra biodiversidad, AUEIELASr digliee
y universo. Tierra y universo. y tecnoldgico.




2.2.1. Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, Tierra y universo

Es la capacidad de organizar comprender conceptos, principios, teorias y leyes, que
interpretan la estructura y funcionamiento de la naturaleza y la tecnologia. Permitira
a los estudiantes construir representaciones (modelos) del mundo natural y artificial,
asi como evaluar situaciones donde la aplicacion de la ciencia y la tecnologia se
encuentran en debate, para construir argumentos que lo lleven a participar, deliberar
y tomar decisiones en asuntos personales y publicos, mejorando su calidad de vida 'y
la conservacion del ambiente.

Para que los estudiantes puedan responder una pregunta investigable en esta
competencia, tendran que realizar un "plan de accion”, en el que describan paso a
paso lo que haran para fundamentar la conjetura que se plantearon. Por ejemplo, el
proceso de analisis y comprension de la informacion que se recabe respecto al hecho
o fendmeno estudiado es recomendable que sea orientado mediante preguntas:

Fases del proceso de analisis Preguntas

Activar los conocimientos previos. ¢Qué cosas ya sé sobre el tema?

Fijar los objetivos. ¢Qué necesito averiguar y qué haré con la informacion?

Localizar la informacion. ¢Donde y como obtendré la informacion?

Emplear una estrategia adecuada. g(;(?g;%o%ebo usar esta fuente de informacién para obtener lo que
Interactuar con el texto. ¢Qué puedo hacer para comprender mejor esto?

Controlar la comprensién. ¢Qué puedo hacer si hay partes que no comprendo?

Registrar datos. ¢Qué debo anotar de esta informacion?

De la informacion obtenida, ¢qué parte debo creer y cudl debo dejar

Evaluar la informacion.
en suspenso?

Ayudar a la memoria. ¢Qué puedo hacer para recordar lo importante?

Comunicar la informacion. ¢Como haré para que los demas puedan conocer esto?

(Wray y Lewis, 2005, p. 44)

Plantear preguntas para orientar el

desarrollo del trabajo permite a los Las fuentes de informacion confiable pueden ser:
estudiantes hacerse conscientes de los « Libros especializados

procesos de su pensamiento y de su « Enciclopedias, diccionarios

aprendizaje; ademas, estimula el desarrollo . Revistas especializadas

de sus habilidades metacognitivas. « Sitios web de universidades o instituciones

gubernamentales que tengan como extension

Otro elementoimportante que se debe tener “edu o gob’
presente es que las fuentes de informacion

Ademas, debe cumplir con la informacion basica

deben ser confiables (cientificamente requerida por sistemas de referencia como APA u

validas). otros similares.



Siguiendo nuestro caso, como resultado de la movilizacion de esta competencia, los
estudiantes con la orientacion del maestro deberan haber construido argumentos y
evidencias (considerados como soélidos o débiles) que les sirvan para sostener su
conjetura, empleando fuentes de informacion confiables.

Estos podrian tomar forma de tarjetas o alguna otra que favorezca el trabajo con los

estudiantes.

El Dr. Hoebel descubrid

que cuando las ratas
beben agua azucarada,
sus cerebros liberan una
hormona, la dopamina,
que provoca una sensacion
de placer y desemboca en
adiccion.

El Dr. concluye que esto
demuestra que el azlcar es
adictivo en las ratas.

La Organizacion Mundial
de la Salud afirma que
demasiada comida

y bebida en general
aumenta el peso corporal,
no solamente demasiada
azucar.

Tarjetas de evidencia

El cientifico universitario
Francesco Sartor pidié a

11 personas delgadas que
bebieran mds bebidas
azucaradas de lo normal.

Alas 4 semnanas pesaban
1 kg mds de media.
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Richard Johnson, de la
Universidad de Florida, hizo
este grdfico.

La linea superior muestra

el consumo de azucar por
persona. La linea inferior
muestra la tasa de obesidad.

Magalle Lenoir, de la
Universidad de Bordeaux,
ofrecié a unas ratas la
opcién de agua azucarada
o cocaina. El 94 % escogio
agua azucarada.

Cree que esto se debe

a que los alimentos
azucarados desencadenan
senales de recompensa

en el cerebro.

Peter Benton, de la
Universidad de Swanseaq,
leyé mas de 100 articulos
cientificos para averiguar
si la adiccion al azdcar es
causa de obesidad.

Concluyé que &

las adicciones

en animales
predicen
adicciones
en los
humanos.

Robin Lustig, de la
Universidad de California,
encontré que el azdcar
es como el alcohol y el
tabaco.

Actua sobre el cerebro de
manera que hace que
quieras volver a consumir.

Alan Barclay, del Australian
Diabetes Council, afirma
que el consumo de azucar
en Australia ha disminuido
un 20 % desde 1980.

En el mismo periodo, el
nUmero de personas con
sobrepeso se ha duplicado
y el niumero de personas
con diabetes se ha
friplicado.

u “El exceso de peso estd
ligado a las enfermedades
cardiovasculares y a la
diabetes”.

Jessica Wright, West Virginia, USA

“Hicimos que 51 alumnos se
enjuagaran la boca con limonada.
Una porcion de limonada estaba
azucarada con azdcary la otra
con edulcorante artificial.

Los alumnos que usaron la
limonada con azdcar realizaron
mejor las pruebas de concentracion”.
Matthew Sanders,
Universidad de Georgia, USA

Tarjetas de argumento

“Los gobiemnos controlan la
venta de alcohol y tabaco
porgue son dificiles de evitar
y fienen un impacto negativo
en la sociedad.

El azUcar tiene problemas
similares”.

Thomas Babor, Universidad de
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"Casi 7000 alumnos rellenaron
nuestro cuestionarios.

Enconframos que prohibir
las bebidas azucaradas en
los colegios no reduce la
cantidad total de bebidas
que consumen”,

Daniel Taber Universidad de
Illinois, USA

“La obesidad es un problema
complejo provocado por
muchas causas.

Prohibir la venta de bebidas
azucaradas a menors de 18
anos No supondrd ninguna
diferencia”.

Ahmed Hussain, Brifish Soft Drinks
Association

- -
el b
“En nuestro colegio, el

comportamiento solia ser mejor,
por las mananas.

Asi que prohibimos las bebidas
azucaradas a la hora de la
comida. El comportamiento

por las tardes mejord”.

Sarah Sandford, directora

Harvard, USA

“Cada ano mueren
mds personas a causa
de enfermedades
cardiovasculares y
diabetes que a causa
de enfermedades
infecciosas”.

Grace Miokozi, Nacionaes
Unidas, 2011

“Las sustancias acidas y
el azicar de las bebidas
azucaradas causan un
fremendo deterioro dental”.

Beth Bradshaw, dentista




Con base en estos hallazgos, los estudiantes deberan responder las preguntas
planteadas. Para orientar este proceso, se les puede preguntar lo siguiente:

¢Qué consecuencias puede traer el consumo excesivo de azucar y por qué?
¢Hay suficiente evidencia para prohibir las bebidas azucaradas a menores de
18 anos?

¢Cual seria la conclusion a la que arribemos?

iFueron cientificas todas tus razones?

En todo momento, se debera promover una discusion razonada entre los estudiantes,
quienes, finalmente, estableceran sus conclusiones.

2.2.2. Evalua las implicancias del saber y del quehacer cientifico y tecnolégico

Es la capacidad de establecer relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
mediante la evaluacion de los cambios generados por el conocimiento cientifico o
el desarrollo tecnoldgico en la sociedad, con el fin de tomar una postura personal
sobre las implicancias tanto del saber cientifico en la cosmovision como del quehacer
tecnoldgico en la vida de las personas.

Para estimular la movilizacion de esta capacidad, es necesario que los estudiantes se
vean enfrentados a “situaciones sociocientificas" que les demanden plantear razones,
evaluar evidencias, distinguir datos de opiniones, ejercitar su juicio y poner en practica
habilidades de didlogo y pensamiento critico. Estas “situaciones”, con frecuencia, se
comentan en los medios de comunicacion y representan una diversidad de problemas,
entre ellos, la crianza de especies silvestres o temas relacionados con la salud y la
produccion. Por ejemplo, el consumo de determinados productos como la comida
chatarra o los alimentos transgénicos, el uso de determinado tipo de componentes
en los utiles escolares como el plastico o los fijadores de colores en los juguetes,
el establecimiento de determinado tipo de industrias, la explotacion minera, etc.
Todo ello demanda un analisis de la relacidn costo-beneficio, movilizandose en
este proceso valores y el razonamiento ético, desde dimensiones personales, locales,
nacionales y globales (Ratcliffe y Grace, 2003). Por otro lado, ser “un pensador
critico supone desarrollar actitudes como el deseo de razonar, disposicion a
cuestionar, la pasion por la verdad y por lo que esta bien. El pensador critico debe
estar dispuesto a someter a examen sus ideas, al reto de la razon, ademas de estar
abierto a la autocorreccion” (Fisher, 2013, p. 105).



Siguiendo el ejemplo anterior de la prohibicion de la venta de bebidas azucaradas a
menores de edad, se puede proponer una actividad que a continuacion se presenta.

Pide a tu estudiante que le dé un consejo a Jaime respecto al consumo de azucar.
En este consejo, el estudiante puede asumir una posicion a favor o en contra. Para
orientarlo hacia tal fin, se pueden plantear las siguientes preguntas:

¢Qué razones se valorarian a favor y en contra?

¢Qué evidencia apoya tu posicion?

¢Como la produccion y el consumo de azucares han cambiado la vida de las
personas?

Como resultado de ello, el estudiante debera producir un argumento a favor o en
contra. En este proceso, se le debe estimular para que juzgue las razones, las fuentes y
la evidencia, asi como para que organice esa informacion y sea capaz de comunicarla
respetando puntos de vista diferentes.

Las diez grandes ideas de la ciencia

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia obedece a la curiosidad innata de los seres
humanos. En su intento de comprender lo que les rodeay, a la vez, generar condiciones
para la supervivencia, estos han construido una serie de conocimientos y objetos con
esa finalidad.

Por ejemplo, ahora sabemos claramente que, cuando el agua
esta hirviendo, lo que sale de la olla es vapor, cuyas moléculas
han ganado tanta energia cinética que acaban escapando
del seno del liquido. A este fendmeno se ha denominado
“evaporacion” y es un cambio de estado, el cual depende de
la cantidad de energia que se les pueda proveer a los objetos.
Conocimientos como este ayudan a comprender qué ocurre
realmente a nuestro alrededor cuando queremos darle una
mirada un poco mas pausada y razonada.

Ademas, los seres humanos yano cocinan en fogones, sino que mejoraron el conceptoy
construyeron cocinas a gas, eléctricas e incluso, solares. A estos objetos los lamamos
tecnologia y responden también a la mejora de un conjunto de conocimientos y
técnicas propias del disefo para la solucion de problemas practicos.

En ambos casos, se ha producido un conjunto de conocimientos que los seres
humanos empleamos para vivir mejor.

El bagaje de conocimientos cientificos y tecnoldgicos se ha hecho tan inmenso que
pretender que la escuela se encargue de transmitirlo todo a las nuevas generaciones



(como se decia en la escuela tradicional) resulta una labor quijotesca; mucho mas
si se considera que la ciencia se autocorrige de manera permanente. Llegado a este
punto, cabe preguntarse: ;qué es lo basico que debe aprender un ciudadano respecto a
cuestiones cientificas y tecnoldgicas? La respuesta se encuentra en las "Diez grandes
ideas cientificas", que puedes descargar del siguiente enlace:

https://www.sineace.gob.pe/wp-content/uploads/2015/10/Diez-grandes-ideas-
cient%C3%ADficas.pdf

Estas diez grandes ideas cientificas son "los conocimientos esenciales que provienen
de la ciencia y permiten, en primer lugar, asegurar que los principios modernos que
explican el funcionamiento de la naturaleza sean adquiridos por todos los estudiantes.
Ensegundolugar,poneenvalorlalibertady criterio delos maestrosy centros educativos
para profundizar en algunos de estos conocimientos” (Sineace, 2015, p. 11). Estas
grandes ideas, al representar lo esencial que debe ser aprendido sobre la ciencia y la
tecnologia en la escuela, ofrecen una posibilidad realista respecto a la alfabetizacion
cientifica de los ciudadanos. Ademas, se convierten en una herramienta pedagdgica
potente para los maestros, que les permitira reconocer elementos sobre los cuales
desarrollar el enfoque de alfabetizacion e indagacion cientifica y tecnoldgica, asi como
las competencias asociadas al area. Estas diez grandes ideas son las siguientes:

La ciencia nace del deseo de comprender la naturaleza y satisfacer necesidades.
Produce conocimientos sobre la naturaleza y sirve de fundamento a la tecnologia,
para lo cual plantea cuestionamientos de tipo descriptivo o causal y define variables

1 cuyo comportamiento registra y analiza a la luz de teorias establecidas. La ciencia
progresa con nuevas ideas y evidencias que van siendo obtenidas y que pueden
requerir nuevas teorias o correcciones en las existentes. La tecnologia progresa
aprovechando el conocimiento cientifico e innovando disefios segun las demandas
coyunturales.

Los conocimientos cientificos son producidos por la comunidad cientifica global
que responde a una tradicion y valores que le son propios. Su trabajo requiere

2 una continua evaluacion por pares y abundante comunicacion interna y con el
resto de la sociedad. Diferentes fuerzas econémicas y sociales influyen sobre la
determinacion de las areas prioritarias de investigacion, sobre la divulgacion de los
hallazgos y sobre las practicas tecnoldgicas.

La ciencia presenta limites definidos por sus propios supuestos de un universo

3 Unico, observable y comprensible, asi como por las dificultades técnicas para
investigar y por las concepciones que los cientificos y la sociedad tienen en un
momento determinado.
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El progreso cientifico cambia las concepciones que la sociedad tiene sobre si
misma y sobre la naturaleza.

El progreso tecnoldgico amplia el campo de la ciencia y cambia los estilos de vida.
Ambos progresos tienen implicancias éticas, sociales, ambientales y politicas.

Los organismos y las células sobreviven, se reproducen e interactuan entre si
sobre la base del funcionamiento de una serie de estructuras que intercambian
materia, energia e informacion, y que se organizan jerarquicamente segun patrones
estructurales comunes.

Las estructuras de los organismos se desarrollan segun su informacion genética.
Esta es hereditaria y dirige, a través de las generaciones, la aparicion y modificacion
progresiva de estructuras y funciones mediante la diversidad y seleccion.

La materia se compone de la reunién de unidades materiales que son particulas
y ondas a la vez. Las propiedades macroscoépicas de las diversas formaciones de
materia son determinadas por la estructura e interacciones de estas unidades, las
cuales se transforman mediante reacciones que absorben o liberan energia.

En el universo existen diferentes manifestaciones de la energia que se
interconvierten disipando calor, sin alterar la energia total en cada conversion. La
energia afecta a la materia por contacto directo o a distancia via ondas o campos
de fuerza, dando lugar al movimiento y a cambios en sus propiedades.

Los organismos vivos en la naturaleza se relacionan con el entorno a través de
flujos de materia-energia y estrategias de supervivencia especializadas dando
lugar a ecosistemas, cuya estabilidad depende de su propia diversidad. Todos los
organismos tienen parentesco evolutivo e influyen en los ecosistemas. El caso
humano es particular porque a través de su desarrollo tecnoldgico transforma la
naturaleza.

La Tierra forma parte del universo. Sus caracteristicas geoldgicas, climaticas y
biolégicas actuales son producto de una historia dindmica en constante movimiento
y cambio.



En un curriculum por competencias como el Curriculo Nacional de la Educacion
Basica (CNEB), resulta importante saber el lugar que ocupan los conocimientos
cientificos (grandes ideas de la ciencia), para no perder la perspectiva en nuestro
trabajo de aula. En el CNEB encontramos que una competencia “se define como la
facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de capacidades a fin de
lograr un propdsito especifico en una situacion determinada, actuando de manera
pertinente y con sentido ético” (Minedu, 2017, p. 29).

Este concepto nos remite a preguntarnos: ;qué es una capacidad? En el mismo
documento encontramos que se entiende como los “recursos para actuar de manera
competente. Estos recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que los
estudiantes utilizan para afrontar una situacion determinada. Estas capacidades
suponen operaciones menores implicadas en las competencias, que son operaciones
mas complejas” (Minedu, 2017, p. 30).

¢Qué implican estas definiciones para el trabajo dentro del aula? De primera intencion,
significa que deberemos pensar en situaciones de aprendizaje, en las que puedan los
estudiantes poner en egjercicio las competencias del area de Ciencia y Tecnologia.
Estas situaciones deberan permitir el uso combinado y simultaneo de “conocimientos,
habilidades y actitudes” para el logro de aprendizajes.

Los conocimientos que se vayan a seleccionar deben estar en correspondencia con
las diez grandes ideas de la ciencia, las cuales estan organizadas en una malla de
“comprensiones” que son tres: “Sobre la materia y la energia”, “Sobre los mecanismos
de los seres vivos" y "Sobre la biodiversidad, la Tierra y el universo”. Llegado a este
punto, cabe preguntarse: ;qué es una gran idea?

Al respecto, Grant Wiggins (2010) dice lo siguiente: “Una gran idea es aquella que
nos ayuda a dar sentido a muchas experiencias confusas y hechos aparentemente
aislados [..]. Una gran idea nos ayuda a dar sentido a las cosas, no es grande solo
porque categoriza gran cantidad de contenido”.

Entonces, podemos decir que una "gran idea" es de gran ayuda para los estudiantes,
pues les permite explicar y articular un monton de ideas, experiencias y hechos que
encuentran en algunas fuentes de informacion.
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. Los libros presentan Ideas sueltas, temas Grandes
informacion que necesita e ideas

ser procesada para poder
comprenderse.

Harlen (2017) dice respecto a las grandes ideas lo siguiente:

Estas ideas, que ayudan a explicar nuevos fendmenos, son descritas como
“‘grandes” o “poderosas”. Las “grandes” ideas pueden ser aplicadas a una amplia
variedad de fenémenos relacionados y son construidas a partir de “pequehas”
ideas que se relacionan a objetos o eventos especificos. Por ejemplo, la idea de
que las lombrices de tierra tienen una estructura que les permite avanzar debajo
de la tierra es una pequena idea. Esta idea se expande gradualmente a medida
que se liga a las ideas del estudio de otros organismos y se convierte en una
generalizacién que aplica a todos los organismos, una idea “grande” que perdura
sin importar el descubrimiento de nuevas especies.

Sin embargo, es importante aclarar que estas ideas no deberadn, por supuesto, ser
ensefadas directamente. Mds bien, proporcionan la razén para que los educandos
estudien ciertos objetos, eventos o fenémenos a un nivel adecuado para su edad
y desarrollo. Los temas de estudio deberdn ser seleccionados de tal manera que
tengan, para los docentes y cualquier observador, una clara relacién con una o mas
de las grandes ideas y permitan el entendimiento hasta un punto apropiado en la
progresion hacia dichas grandes ideas. Los docentes deben poder explicar como
las ideas que los estudiantes desarrollan en una actividad se relacionan a una o
mds grandes ideas en general y asi justificar el tiempo que le estdn dedicando.

(pp. 17 -18)



A modo de ejemplo, veamos el siguiente caso:

En la vida cotidiana, todos estamos expuestos a una infinidad de sonidos dentro y
fuera de nuestras casas; por ejemplo, la musica en la radio, el ladrido de un perro,
el canto de las aves, el motor de los automdviles en la calle, el ruido ensordecedor
de las maquinarias en una construccion, etc. En el contexto de la competencia, cabe
preguntarse: ;qué deberia comprender de este fendmeno?, ;qué es lo verdaderamente
importante?, ;qué aprendizajes duraderos quiero que logren mis estudiantes? Conocer
las grandes ideas de la ciencia nos ayudara a responder estas preguntas, ya que no es
necesario que aprendamos todos los conocimientos cientificos producidos respecto
al sonido, sino que debemos ser capaces de reconocer aquello que realmente vale
la pena aprender y que los estudiantes deberan recordar y aprovechar en su vida
cotidiana.

Sobre el sonido, debemos saber, principalmente, que es una vibracion y que para
transmitirse requiere de un medio material, como el aire o el agua. Esta afirmacion
se enmarca dentro de la gran idea 8. A la vez, se pueden encontrar ideas asociadas,
como la audicion, que seria un concepto secundario. Pero, ;qué de este fendmeno es
realmente importante comprender? No se trata de abordar o desarrollar el tema y dar
el concepto, describir sus caracteristicas y que estas sean anotadas en el cuaderno;
por el contrario, se trata de comprender el fenémeno. Por ejemplo:

m Para que haya sonido, tiene que haber un medio emisor que vibre, un medio
por el que se propague y un receptor que reciba e interprete la senal.

= Los sonidos no son todos iguales; se pueden caracterizar por su intensidad,
su timbre y su frecuencia.

Como dice Harlen (2017), estas serian pequefias ideas que nos ayudaran a comprender
la diversidad de hechos y fenomenos relacionados con el sonido. Ademas, nos
ayudaran a reconocer cuales son los conceptos clave que valen la pena aprender y
cuyas relaciones se pueden visualizar en un organizador (Furman, 2013).

Para que exista tiene que haber

[ |
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Finalmente, podemos decir que trabajar con las grandes ideas nos permitira observar
los hechos y fendmenos que ocurren a nuestro alrededor desde una perspectiva
diferente, asi como enfocar la atencion de los estudiantes y del maestro en los
conocimientos que realmente valen la pena comprender y recordar. Ademas, cobrara
sentido la frase: “en el enfoque de competencias, los conocimientos, habilidades y
actitudes se ejercitan de forma combinada” (Minedu, 2017).

2.3. Disena y construye soluciones tecnologicas para resolver problemas de su
entorno

El ser humano, desde su aparicion sobre la Tierra, se ha visto obligado a modificar su
entorno para poder vivir. Por ejemplo, ha tenido que proveerse de alimento, abrigo, un
espacio seguro, etc. En este propdsito, ha utilizado un sinfin de objetos y ha inventado
otros para alcanzar sus fines iniciando una espiral de creatividad que tuvo un inicio y
no tendra fin.

El impulso basico para esta actividad del ser

humano ha sido resolver sus problemas y mejorar

sus condiciones de vida, empleando como materia

prima no solo los recursos que la naturaleza

Q le alcanza, sino, sobre todo, su capacidad de
aprendizaje y creatividad. El resultado es un

o, mundo nuevo, lleno de artilugios que antes
i no existian, que le otorgan a la vida humana
cierta "sofisticacion" y que lo presenta como un
organismo capaz de modificar el medio en el que

vive e impactar en su forma de vida misma. En
tal sentido, la competencia “Disefia y construye

£ e A &) soluciones tecnoldgicas para resolver problemas

® EE S de su entorno” busca promover el desarrollo de

g - esta creatividad humana en el marco del respeto
\\i £ por el ambiente.

Esta competencia se concibe como un esfuerzo
creativo, por parte de los estudiantes, dirigido a
la solucion de problemas propios de su entorno,
para mejorar la calidad de vida de la poblacion o asuntos de su interés. Con este
proposito, los estudiantes ponen en juego capacidades relacionadas con identificar
problemas que requieran soluciones tecnoldgicas y disenar alternativas de solucion,
implementarlas, validarlas y evaluar su rendimiento e impacto social y ambiental,
entre otros.



Desde una perspectiva intercultural, los estudiantes tendran la oportunidad de
conocer las técnicas y tecnologias desarrolladas por diversos pueblos, en diferentes
contextos y tiempos, asi como reinterpretarlas a partir de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos respaldados por la comunidad cientifica y aprendidos en la escuela.

Resolver los problemas y atender las necesidades e intereses de los estudiantes en la
escuela y sus hogares no tiene que ser un proceso altamente elaborado, que emplee
recursos tecnoldgicos costosos (maquinas, computadoras, etc.), sino que debe
promover el desarrollo de las habilidades creativas de cada uno de los estudiantes y el
aprovechamiento de los recursos a los que tengan acceso en su vida diaria.

Determina
una alternativa
de soluciéon
tecnoldgica.

Evallay
. comunica el Disefia la
uncionamiento alternativa
y los impactos de solucién
de su alternativa tecnoldgica.
de solucion
tecnoldgica.

Implementa y
valida la alternativa
de solucion
tecnoldgica.

El siguiente caso nos mostrara una posibilidad de movilizar esta competencia:

El maestro Daniel ha observado que sus estudiantes han estado trayendo a clase
algunos juguetes. Y viendo este interés, les propone que sean ellos mismos los que
disefien su propio juguete. Para ello, les plantea la siguiente tarea: “Construir un
objeto capaz de desplazarse por si solo lo mas lejos posible. El objeto debe ser
suficientemente consistente como para hacer varios ensayos. Debe ser realizado con
material simple o de recuperacion. Ademas, debe ser bonito™.

Para tal fin, los estudiantes se organizan en sus respectivos grupos e inician el trabajo.

4 Estos son los requerimientos establecidos que debe cumplir el prototipo que se construira.



2.3.1. Determina una alternativa de solucion tecnologica

Detectar un problema tecnologico
implica identificar y precisar la
necesidad o deseo que se quiere
resolver. Por ejemplo, como hacer para
que la casa en invierno no pierda mucho
calor, como deberia ser un sistema de
riego para el jardin, de tal forma que no
aumente el costo del recibo de agua,
etc. Lo importante en este momento
es determinar las ‘restricciones o
especificaciones” que debera tener la
solucion para darla como aceptada.

Es la capacidad de detectar un problema, describir
necesidades u oportunidades en un area de interés
definiendo sus posibles causas, seleccionar y describir
una o varias alternativas que permitan solucionar el
problemamediante conocimientos empiricos y cientificos
de manera articulada. Para orientar a los estudiantes,
podrian preguntarles lo siguiente: ;quién o quienes
tienen el problema o necesidad?, ;por qué es importante
resolverlo?, ;de cuantas formas podemos resolver el
problema teniendo en cuenta las especificaciones del
diseno?, ;cual sera la mejor solucion y por qué?, ;cuales
son las especificaciones (dimensiones materiales,
presupuesto, etc.) requeridas a la solucion?

Planteado el reto a los estudiantes, estos deben proceder a pensar: ;de cuantas formas
posibles pueden resolver el reto, sea en grupo o de manera individual? De darse en un
trabajo grupal, la solucion por la que se opte debera ser resultado del consenso.

Para seleccionar una alternativa, deberan tomar en cuenta las condiciones que el reto
plantea y la forma que deberia tener esa alternativa de solucion para que las cumpla.

Para orientar este proceso, se pueden plantear las siguientes preguntas: ;cual seria la
mejor solucion y por qué?, ;qué caracteristicas deberia tener la solucion tecnoldgica
para satisfacer las condiciones del reto?

2.3.2. Disena la alternativa de solucion tecnologica

El conocimiento tecnologico
comprende habilidades de
disefio (se hacen dibujos,

Es la capacidad de representar las posibles soluciones al
problema mediante la aplicacion del conocimiento cientifico

planos, etc), el uso de y tecnoldgico respondiendo a las especificaciones de diseno
herramientas, la seleccion establecidas, sean cualitativas, cuantitativas y funcionales,
de materiales disponibles, asi como empleando adecuadamente los recursos con los
la estimacion de costos, la que se cuenta para tal finalidad.

construccion de prototipos, el

control de la eficiencia de la Para orientar a los estudiantes en esta tarea podemos
solucion tecnoldgica, etc. preguntar: ;qué alternativas son realmente posibles teniendo

en cuenta el tiempo, los materiales y las herramientas con los
gue contamos?



Para movilizar esta capacidad, se espera que los estudiantes®;

Elaboren un listado de actividades
que el diseno de la alternativa

de solucion demanda, y que las
temporalicen en un calendario de
ejecucion.

Busquen informacion acerca de
como otros lograron resolver un
reto similar y para fundamentar
mejor su propuesta de solucion
tecnoldgica.

Determinen los materiales que
necesitaran.

Establezcan el presupuesto que
demandara la construccion.

Realicen un disefo previo
(plano) acerca de la forma,
las dimensiones, las partes 'y
cada uno de los componentes
de lo que sera la solucion
tecnoldgica.

rcaﬁiia

brocheta J

5 Todas las actividades propuestas deberan tomar en consideracion la madurez de los estudiantes.



La evidencia de la movilizacion de esta capacidad se traduce en un plano y un instructivo
que describa el material, las dimensiones, las partes y como estas se ensamblaran hasta
tener el prototipo® de la solucion tecnologica concluido; asimismo, que describa como
funcionaria y que, ademas, responda a los requerimientos establecidos para la solucion
tecnoldgica.

iMuy importante!”

Es necesario recordar, en
todo momento, que se
deben tomar las medidas
de seguridad con relacion
al ambiente de trabajo,
los instrumentos y las
herramientas que se
emplearan, etc., por lo que
) las consignas al respecto
deben ser claras.

2.3.3. Implementa y valida la alternativa de solucion tecnologica

Es la capacidad de elaborar y poner en funcionamiento la solucion tecnoldgica,
cumpliendo las especificaciones del disefo.

Al movilizar esta capacidad, los estudiantes construyen la propuesta de solucion
que seleccionaron. Para orientar esta etapa, podria preguntar si el disefio elaborado
realmente orienté la construccion del prototipo de la solucion tecnoldgica, si fue
necesario hacer ajustes; también, ipor qué conviene ensayar una y otra vez el
funcionamiento del prototipo?

Insertamos el extremo Conectamos la canita al
largo de una caiiita globo, de manera que el aire
flexible en el globo. no se pueda fugar sino por

la canita. Usamos la liga de
caucho o la cinta adhesiva.
6 Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que sirve de modelo para fabricar otras iguales,

o molde original.
7 Adaptado de http://pbskids.org/designsquad/pdf/parentseducators/4wheelcar-spanish.pdf



Insertamos dos ejes.

= Hacemos un agujero a cada lado de la
botella, en la parte que sera la seccion de
abajo del auto. Los agujeros deben quedar
uno directamente al frente del otro, para que
el eje pueda atravesar derecho la botella de
un lado a otro.

= Metemos una canita para que pase por
ambos agujeros. Ajustamos el eje para que
atraviese la botella directamente.

= Repetimos con el segundo eje.

m Deslizamos un palito de brocheta dentro
de cada caiita.

Hacemos las ruedas: insertamos a presion
un cuadrado de esponja (espuma o
plastilina) en la tapa de la botella para asi
formar una rueda.

Agregamos las ruedas:

m Para facilitar la insercion del palito de
brocheta en la esponja, usamos la punta de
los palitos para hacer perforaciones en las
esponjas.

= Los agujeros deben quedar centrados, de
manera que las ruedas giren bien y sin
bambolearse para arriba y para abajo.

= Empujamos las ruedas hasta que queden
bien insertadas en los extremos de los
palitos de brocheta.




Insertamos el impulsor.

= Hacemos un agujero en latapay en la parte
posterior de la botella.

m Colocamos el propulsor en su lugar, de
manera que sobresalga hacia arriba el
extremo de la canita que esta dentro
del globo, y que sobresalga por atras el
extremo abierto de la canita.

= Nosaseguramosde que la parte de la canita
que sobresale hacia atras quede lo mas
paralela posible al piso o a la superficie de
la mesa. Si queda apuntando hacia arriba,
hacia abajo o hacia un costado, nuestro
auto no recorrera tanta distancia ni andara
tan rapido como cuando el propulsor queda
senalando derecho hacia atras.

Llenamos el propulsor con aire que al escapar proveera la

energia para mover el carrito.

= Inflamos el globo soplando por la caiita.

= Ponemos un dedo sobre el extremo de la cafita para
que el aire no escape.

= Colocamos el auto sobre una superficie lisa. Luego, lo
soltamos.



Una vez construido el prototipo de la solucion tecnologica, los estudiantes deben
ponerlo a prueba para determinar si cumple con los requerimientos establecidos
que se plantearon inicialmente. Luego de realizadas estas pruebas, los estudiantes
deberan proponer los ajustes necesarios y, ademas, estimar el tiempo, los costos y
los materiales que demanda la construccion del prototipo. Se puede preguntar a los
estudiantes lo siguiente: ;cumple con las especificaciones establecidas?, ;se puede
hacer mas barato?, ;funciona como se habia pensado al inicio?, ;qué problemas
impiden que funcione como se pensd?, ;qué partes tendrian que rehacerse para que
funcione como se esperaba?

Esta capacidad también demanda la construccion de la explicacion cientifica del
funcionamiento del prototipo de la solucion tecnologica. Para tal fin, se emplea la
informacion recabada en el disefno de la alternativa de solucidn tecnoldgica. Es decir,
que el prototipo construido y su funcionamiento deben ser abordados desde el punto
de vista de las teorias, los principios y las leyes cientificas.

2.3.4. Evaluia y comunica el funcionamiento y los impactos de su alternativa de
solucion tecnologica

Es la capacidad de determinar y comunicar los limites de funcionalidad, la eficienciay la
confiabilidad, asi como los posibles impactos de la solucion tecnoldgica y de su proceso
de elaboracion.

Esta capacidad se moviliza cuando los estudiantes pueden reconocer la importancia de
ensayary probar sus disefios unay otra vez. Ademas, son capaces de volver a disenarlos,
de identificar las dificultades en todo el proceso y como las pudieron resolver. Implica
también determinar qué podrian mejorar si tuvieran mas tiempo. Para orientar esta
parte, se podria preguntar a los estudiantes: i soluciona la necesidad o problema para el
que se construyd?, ;qué se le podria mejorar a la solucion tecnoldgica?, ;qué podriamos
hacer para que sea mas facil de construir?




Almomento de comunicar los resultados de su trabajo, la capacidad se evidencia cuando
dan a conocer los pasos que siguieron para hacer que su prototipo funcione; asimismo,
cuando pueden decir cual es su caracteristica mas importante, como cumple con los
requerimientos establecidos y qué tipo de impacto puede tener respecto al ambiente.

2.3.4.1. ;Queé tipos de tecnologia recomendamos que se aborden en la Educacion
Basica?
A continuacion, presentamos seis grandes grupos de tecnologias seleccionadas:

m Tecnologia de energia y potencia.

m Tecnologia de control y automatizacion.

Biotecnologia.

Tecnologia agropecuaria.

m Tecnologia ambiental.
m Tecnologia de construccion.

Consideramos importante desarrollar estos grupos de tecnologias a lo largo de la
Educacion Basica porque son relevantes para el pais, contribuyen a la alfabetizacion
tecnoldgica de los estudiantes y se relacionan con las grandes ideas de la ciencia.

Una descripcién mas detallada de cada una de ellas se puede encontrar en los fasciculos
de las Rutas del Aprendizaje publicados por el Minedu el 2014.

Llegado aeste punto,hemos podidorevisarlanaturalezade cadaunadelas competencias
asociadas al area. El conocimiento de ellas nos permitira tener ideas claras respecto de
como desarrollarlas en el aula y los recursos que necesitaremos para tal fin.



CAPITULO

El conocimiento no estd en los libros esperando para que alguien venga a aprenderlo;
el conocimiento es producido en respuesta a preguntas, todo nuevo conocimiento
resulta de nuevas preguntas, muchas veces nuevas preguntas sobre viejas preguntas.

(Postman y Weingartner, 1981, p. 40)

3. Procesos y estrategias para el desarrollo de las competencias del

area de Ciencia y Tecnologia

Para realizar el trabajo de aula, es necesario conocer
como se aprende, los principios que orientan la
didactica del area, y las pautas que plantean los
programas curriculares. A continuacion revisaremos
estos aspectos con la finalidad de darle fundamentos
cientificos a nuestra practica pedagdgica.

En esta linea encontramos los trabajos de Harlen
(2010, 2015), Gil (2005), Jiménez y otros (2007),
Duschl (1997). Ellos hablan de un cuerpo sélido
de conocimientos referidos a la didactica de las
ciencias que nos permitiran enfrentar esta tarea y
evitar una practica de aula basada en el ensayo y
error que disminuye las probabilidades de éxito en
el aprendizaje de nuestros estudiantes.

3.1. ;Como aprenden las personas?

Cuando una computadora sufre una averia, la
llevamos a un centro especializado para que
puedan determinar las causas de su desperfecto. El
especialista precisara si es un problema de software
o de hardwarey en funcion de ello establecera el tipo
de herramientas que le permitiran resolverlo. Pero,
para llegar a determinarlo, este especialista debe
conocer como funciona una computadora, como
se relacionan sus partes, el tipo de problemas que

Nota: Debemos tener presente que la
construccion de las competencias en todas
las areas, en especial en Ciencia y Tecnologia,
esuna tarea progresiva y de largo aliento.

No debemos preocuparnos si, al principio,
nuestros estudiantes tienen dificultades.
Recordemos cuando aprendimos a

montar bicicleta, seguro al principio
utilizamoslas rueditas auxiliares hasta que
progresivamente ganamos experiencia y las
retiramos. Algunos se quedaron alli, mientras
que otros probablemente hayan aprendido a
hacer piruetas. Cada quien va desarrollando
sus competencias segun susritmos de
aprendizaje.




generalmente se presentan, etc.; de lo contrario, no podra ayudarnos con el problema.
Si bien el hecho educativo es mas complejo, podriamos decir que ocurre algo parecido.
Si queremos que nuestros estudiantes aprendan, es necesario que como maestros
conozcamos como aprenden, qué inconvenientes pueden presentarse, qué herramientas
deberemos usar para promover el aprendizaje, etc. Solo asi estaremos en situacion de
poder conducir adecuadamente los procesos pedagodgicos y orientar a los estudiantes
para que tengan una experiencia exitosa durante su estadia en la escuela.

Conocer sobre el aprendizaje y los factores que involucra sera de gran ayuda al
momento de realizar la planificacion de nuestro trabajo de aula. Asi, surge frente a
nosotros la pregunta: ;qué es el aprendizaje? Para responderla, asumiremos que
la educacion es un conjunto de experiencias cognitivas, afectivas y psicomotoras
(Novak, 1981) que contribuyen al engrandecimiento de la persona para enfrentar la
vida diaria (Moreira, 2000).

Para poder hablar del aprendizaje, es necesario inspeccionar la dinamica de las
sesiones de aprendizaje. Novak (1982) reconoce los siguientes elementos en este
proceso: el aprendiz, el profesor, el curriculum, el contexto y la evaluacion. Lo que
quiere decir es que, en la practica pedagdgica, de alguna manera alguien (aprendiz)
aprende algo (desarrolla competencias) interactuando (intercambiando significados)
con alguien (profesor) en un cierto contexto (una escuela, una sociedad, una cultura, un
régimen politico) y la evaluacidn. Desde esta perspectiva, Novak plantea que cualquier
practica educativa implica también un intercambio de significados y sentimientos
entre el docente y sus estudiantes (Moreira, 2000, p. 40).

La practica pedagogica es un proceso social complejo y el intento de explicar el
aprendizaje es un desafio que no pretende simplificar esta complejidad. En este
proceso, se observa un permanente intercambio de significados entre los elementos
que senala Novak. Estas interacciones ayudan a tomar posesion de nuestro mundo,
tanto social como natural, y ocurren como una consecuencia de la naturaleza humana
(Gowin y Alvarez, 2005). Dicha intervencion y la toma de posesion es lo que nos da la
posibilidad de movilizarlas competencias para enfrentarlosretos que lavidaimpone. En
ese contexto, Gowin dice que el aprendizaje es "“la reorganizacion e intercambio activo
de significados. [..] La persona crea, descubre, pone a prueba y amplia significados a
fin de comprender la naturaleza y la experiencia humana" (Gowin, 1985).

Estareorganizacion eintercambio de significados demanda ciertas condiciones; al respecto,
Ausubel senala que “el estudiante debe manifestar [...] una disposicion para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que
el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria” (Ausubel, 1983, p. 48).

Considerando lo anterior, organizar el aprendizaje demanda:

= Tomar en cuenta las orientaciones para el desarrollo de competencias que el
Curriculo Nacional de Educacion Basica recomienda: partir de los conocimientos
previos, plantear situaciones significativas, generar conflictos cognitivos para



comprometer el interés y disposicion para el aprendizaje cooperativo, etc. Se
debera tomar muy en cuenta que las personas aprendemos a partir de lo que ya
sabemos, lo que puede jugar a favor o en contra de nuevos aprendizajes. Esto
ultimo implica que también habra necesidad de desaprender conocimientos,
pues muchos de ellos estan errados. Por ejemplo, generalmente se cree que
los objetos mas pesados caen antes que los livianos; pero si se experimenta
la caida de los cuerpos controlando ciertas variables, veremos que los objetos
livianos y pesados caen al mismo tiempo. El error es una ocasion para aprender,
no un motivo de castigo o una situacion que deba ser ignorada. Asi pues, "buscar
sistematicamente el error es pensar criticamente, es aprender a aprender, es
aprender criticamente rechazando certezas, encarando el error como algo
natural y aprendiendo a través de su superacion” (Moreira, 2005, p. 15).

Aprender como resultado de la interaccion social y el cuestionamiento en
busqueda de la comprension del entorno social y natural. En ese sentido,
“el conocimiento no esta en los libros esperando para que alguien venga a
aprenderlo; el conocimiento es producido en respuesta a preguntas; todo
nuevo conocimiento resulta de nuevas preguntas, muchas veces nuevas
preguntas sobre viejas preguntas” (Postman y Weingartner, 1981, p. 40).

Usar material potencialmente significativo. No solo informativo, sino material
concreto que ayude a la construccion de significados, que permita movilizar
las habilidades del pensamiento cientifico.

Otorgar al estudiante un rol protagonico en el proceso de aprendizaje, ya que
dificilmente tendra algun logro sino compromete su interés. Este protagonismo
no debe confundirse con el simple activismo, sino que se espera que la actividad
movilice sus habilidades de pensamiento cientifico para la construccion de la
comprension y representacion del mundo en el que vive.

Considerar la incertidumbre del conocimiento. Este es resultado de la
construccién einteraccion social de significados, porlo tanto, es perfectible. Por
ejemplo, el concepto de metro patron ha sufrido muchos cambios desde 1793
(para mas informacion se puede revisar: https://dialnet.unirioja.es/descarga/
articulo/4042855.pdf). En ese sentido, debemos considerar los conocimientos
como instrumentos para pensar, que toman la forma de definiciones, preguntas
y metaforas. Al respecto, Postman y Weingartner (1981) manifiestan que las
preguntas son instrumentos de percepcion. La naturaleza de una pregunta (su
forma y sus suposiciones) determinan la naturaleza de la respuesta. Podria
decirse que las preguntas constituyen el principal instrumento intelectual
disponible para los seres humanos. Aprender alguna definicion de manera
significativa y critica no es solo darle significado a través de la interaccion
con algun conocimiento previo adecuado, sino también es percibirlacomo una
definicion que fue inventada para alguna finalidad, y que tal vez definiciones
alternativas también sirviesen para el mismo fin. Por otro lado, las metaforas
son igualmente instrumentos que usamos para pensar, las cuales son mucho
mas que una figura poética, pues no solo los poetas usan metaforas. Los



bidlogos, los fisicos, los historiadores, los lingliistas, en fin, todos los que
intentan decir algo sobre el mundo las usan también. La metafora no es un
adorno. Es un 6rgano de percepcion.

Debemos tener presentes estas ideas al momento de planificar nuestro trabajo.
Cualquier decision que se tome en el aula respecto al aprendizaje de los estudiantes
debe tomarse conbase ensolidos conocimientos delapsicologia del aprendizaje. Estos
fundamentos psicoldgicos proveen los principios para que los docentes construyan por
si mismos las estrategias de ensefianza-aprendizaje mas eficaces. Intentar descubrir
métodos por “ensayo y error”, dice Ausubel (1983), es un procedimiento ciego y, por
tanto, innecesariamente dificil y antieconémico, que sin duda no ayudara a nuestros
estudiantes en su tarea de aprender y desarrollar sus competencias.

3.2. Principios de la educacion en ciencias

Harlen (2010, 2015) nos habla de los principios y grandes ideas de la educacion en
ciencias para no naufragar en el intento de estimular el desarrollo de las competencias
asociadas al area de Ciencia y Tecnologia.

A continuacion, comentaremos las implicancias de estos diez principios de la
educacion en ciencias:

1. Durante la Educacion Basica, las escuelas deberian buscar en forma
sistematica, por intermedio del Curriculo Nacional de la Educacion Basica,
el desarrollo y mantenimiento de la curiosidad de los estudiantes acerca
del mundo, el gozo por la actividad cientifica y la comprension sobre como
pueden explicarse los fendmenos naturales.

Laspersonasdesde quenacemosy enelintento porla supervivencia,buscamos
conocer el mundo que nos rodea, para lo cual empleamos habilidades como
la “curiosidad"”, el “cuestionamiento” y el "“asombro”, con el fin de comprender
lo que acontece a nuestro alrededor. El area de Ciencia y Tecnologia ofrece
el sustrato para el desarrollo de las competencias planteadas en el Curriculo
Nacional de la Educacién Basica.

La ciencia y la tecnologia que se hacen en la escuela deben ofrecerle al
estudiante la oportunidad de explorar su entorno y cuestionarse sobre
los fendmenos, problemas y necesidades que observa; ademas, brindarle
ocasiones para iniciar un proceso de indagacion o de solucion de estos
problemas poniendo en juego su capacidad de razonamiento, un trabajo en
equipo que aproveche su curiosidad y el asombro que puede traducirse en
cuestionamientos capaces de moverlo a buscar avidamente la comprension
del mundo que lo rodea.

En este sentido, la ciencia deberia ser introducida y reconocida por los
estudiantes como una actividad realizada por personas que los incluye a
ellos mismos y que, por lo tanto, puede cambiar con el tiempo y se construye



progresivamente. Esta construccion abre la posibilidad a la discusion, la
comunicaciony larevision de sus ideas. La cienciay latecnologia que se hacen
en la escuela deberian desafiar las ideas intuitivas no cientificas que traen
los estudiantes sobre los hechos y fendmenos que vivencian en su entorno,
las cuales, si se dejan sin contrastar, pueden interferir, posteriormente, con la
comprension del mundo (Harlen, 2010).

Desarrollar un trabajo de indagacion, de comprension de los fendmenos que
ocurren en el entorno, o el disefio de soluciones tecnoldgicas ofrece a los
estudiantes oportunidades para disfrutar del placer de construir por si mismos
la comprension de lo que sucede a su alrededor, de elaborar objetos de manera
autonoma y de conversar entre ellos y con otros acerca de todos sus logros.

.El objetivo principal de la educacion en ciencias debiera ser desarrollar
las competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia en todos los
individuos para que, de modo informado, tomen parte en las decisiones y
participen en acciones que afectan tanto su bienestar personal como el de la
sociedad y su ambiente.

Cada dia todas las personas tomamos decisiones respecto a muchas cosas.
Por ejemplo, si debemos consumir productos considerados “chatarra”, si
debemos o no cuidar las plantas y animales, como deberiamos deshacernos
de las baterias que usamos, etc. La educacion en ciencia y tecnologia debe
estimular en los estudiantes el ejercicio de su capacidad de razonamiento,
el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas (con base en
conocimientos cientificos), acerca de asuntos que tienen que ver con ellos
mismos y el ambiente en el que viven.

Comprender cémo la ciencia se usa en muchos aspectos de la vida es necesario
para apreciar la importancia de la ciencia y para reconocer que la atencién debe
darse a asegurar que este conocimiento sea utilizado en forma apropiada. Los
estudiantes necesitan conocer como en el pasado y en la actualidad la tecnologia,
usando el conocimiento cientifico, ha impactado positiva o negativamente en la
sociedad. (Harlen, 2010, p. 8)

3.La educacion en ciencias tiene como meta la alfabetizacion cientifica y

tecnolagica, lo que implica desarrollar.

e Lacomprension de un conjunto de “grandes ideas” cientificas que incluyan
ideas tanto de la ciencia como acerca de ella y su rol en la sociedad.

e Las capacidades cientificas tecnologicas relacionadas con la obtencion y
el uso de evidencias.

e Las actitudes cientificas.

El enfoque del area curricular de Ciencia y Tecnologia tiene como uno de sus
propositos la “alfabetizacion cientifica y tecnoldgica". Para lograr este fin,



es necesario que los estudiantes accedan a conocimientos que les permitan
comprender los hechos y fendmenos que ocurren a su alrededor; por ejemplo,
cémo crece una planta a partir de una semilla o de qué manera funcionan los
objetos que utilizan en su vida diaria (como su bicicleta).

La comprension del mundo no es el objetivo final de la educacion en ciencia
y tecnologia, sino el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico,
tales como plantear preguntas, formular hipétesis, disenar experimentos para
demostrarlas a partir del recojo y andlisis de datos (uso de evidencia cientifica),
asi como ser capaces de comunicar sus hallazgos. Estas habilidades deben
ser alimentadas por la curiosidad y la duda sistematica, lo que debe traducirse
en un comportamiento responsable y de respeto consigo mismo, con los
demas y con el ambiente en el que vive.

4.Deberia establecerse una clara progresion hacia las metas de la educacion
en ciencias, indicando las ideas que deben lograrse en cada una de las
distintas etapas, con base en un cuidadoso analisis de los conceptos y de
las investigaciones recientes que nos permiten entender como se aprende.

En el proceso de desarrollo de las personas, estas adquieren un conjunto de
conocimientos como resultado de su interaccién con sus congéneres y con el
ambiente. Estos conocimientos previos (Duschl, 1997; Ausubel, 1983) son el
punto de partida para el aprendizaje y su influencia en este proceso es notable,
por lo que deben tenerse en cuenta cuando se les presente a los estudiantes
las grandes ideas de la ciencia.

El ejercicio de las habilidades de pensamiento cientifico y las grandes
ideas cientificas progresan en complejidad (comprensiones, desempefos y
estandares), es decir, van de lo simple a lo complejo. Esto obedece a que la
comprension de determinados conocimientos demanda no solo la madurez
cognitiva del estudiante, sino también la organizacion l6gica y coherente de la
informacion.

En la siguiente imagen, se puede ver la progresion en las comprensiones de la
ciencia:
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5.La progresion hacia las grandes ideas debiera resultar del estudio de topicos
que sean de interés para los estudiantes y relevantes para sus vidas.

Los estudiantes desde muy pequenos preguntan como crecen las plantas y
como los animales viven y se mueven en su entorno. También cémo pueden
volar los pajaros y cuan lejos llega el cielo sobre ellos. Quieren saber por qué
brilla la Luna, por qué llueve, etc. Asi, hay un sinfin de asuntos que son de su
interés. Entonces, dada la curiosidad casi universal que vemos en ellos y los
asuntos que les interesan, es recomendable que sean considerados como un
punto de partida en el proceso de desarrollo de las competencias asociadas
al area de Ciencia y Tecnologia. A ello se refiere Ausubel (1983) cuando dice
que el material que sera aprendido sea potencialmente significativo, es decir,
vinculable con la estructura cognitiva previa.

Cabe recalcar que el significado esta en las personas, no en las palabras (ni
en las cosas). Cualesquiera que sean los significados de las palabras, fueron
atribuidos por personas. De alli la importancia de los conocimientos previos,
es decir, de los significados previos, en la adquisicion de nuevos significados.
Cuando el estudiante no tiene condiciones para atribuir significado a las
palabras, o no quiere hacerlo, el aprendizaje es mecanico, no significativo
(Moreira, 2012).

6. Las experiencias de aprendizaje debieran reflejar una vision del conocimiento
cientifico y de la indagacion cientifica explicita, alineada al pensamiento
cientifico y educacional, tal como se propone en el Curriculo Nacional de la
Educacion Basica.

Enlaactualidad,sevealacienciacomounprocesoenpermanente construccion.
Se debe abandonar la vision estatica de ella como solo “un conjunto de
conocimientos”, ya que estos pueden cambiar en funciéon de la evidencia
disponible. Desde este punto de vista, la ciencia debe ser comprendida como
un esfuerzo humano que demanda creatividad e imaginacion, asi como el
recojo cuidadoso de datos y su interpretacion. El error en este proceso cobra
valor, ya que crea la posibilidad de utilizar el pensamiento critico, rechazando
las certezas, encarando la equivocacion como algo natural y aprendiendo a
través de la permanente superacion.

En toda situacion de aprendizaje, se debe presentar la ciencia como un
proceso de construccion de la comprension y representacion del mundo. De
este modo, es probable que se comprometa el interés de los estudiantes, ya
que la actividad cientifica no queda limitada a la adquisicion de un “conjunto
de conocimientos”, sino que se amplia al considerarla como una labor
creativa en la que pueden participar activamente, mediante la busqueda de



respuestas a preguntas que ellos se podrian plantear sobre el mundo en el que
viven o mediante el disefio y la construccion de soluciones tecnoldgicas para
necesidades especificas.

Esta comprension y representacion del mundo moviliza no solo a las
competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia, sino también a otras
como las relacionadas con la busqueda y el procesamiento de informacion,
el trabajo en equipo, las habilidades matematicas, etc., otorgando al area un
poder integrador cuando se planifican los aprendizajes.

7.Todas las actividades del curriculo de ciencias deben profundizar la
compresion de ideas cientificas, asi como tener otros posibles propoésitos,
tales como propiciar actitudes y habilidades.

El asunto de la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica es una meta importante,
pero no se debe perder de vista que el desarrollo de competencias implica
también el desarrollo de habilidades y actitudes. En ese sentido, las actividades
previstas para cualquiera de las tres competencias deben ofrecer la posibilidad
de poneren marchalas“ideas delaciencia"y las habilidades cientificas como si
fueran hilos con los que se tejera una tela. No se puede presentar por separado
cada elemento, sino como una red compleja de relaciones entre conceptos,
habilidades y actitudes, que permiten la comprension de fendmenos cientificos
y tecnoldgicos, sin perder de vista su progresion en el curriculo.

8.Los programas que guian el aprendizaje de los estudiantes, la formacion y
el desarrollo profesional de los profesores debieran ser consistentes con las
metodologias de ensenanza y aprendizaje que se requieren para alcanzar las
metas enunciadas en el principio 3.

La formacion docente en servicio debe guardar coherencia con el enfoque
de indagacion y alfabetizacion tecnoldgica. Se trata de cambiar la forma en
que generalmente se trabaja el area, que es explicar los conceptos, hacer
demostraciones en las cuales los estudiantes son observadores pasivos y
donde ni siquiera las notas que registran en sus cuadernos son suyas, sino que
se las dictan.

Sin embargo, se debe tener cuidado de no llegar al activismo por el activismo,
sino que se deben tomar decisiones razonadas y criticas sobre como abordar
el trabajo en las clases de Ciencia y Tecnologia. Al respecto, es importante
considerar lo siguiente:

No todas las ideas contenidas en las metas de la educacion cientifica pueden ser
investigadas a través de la manipulacién o experimentacion de los objetos. Otros



tipos de indagacién, como estudios de observacion y correlacion, también necesitan
a menudo ser utilizados, por ejemplo, con relacién al sistema solar y al interior del
cuerpo humano. Lo importante no es tanto la manipulacion fisica, sino la actividad
mental, de manera que los estudiantes sean participantes reflexivos en la obtencion y
el uso de evidencia y en la discusién con los demas.

La participacion en distintas formas de indagacion, ademds de contribuir al desarrollo
de las ideas cientificas, proporciona a los estudiantes comprension sobre la ciencia
y sobre como los cientificos realizan su trabajo. La ensefanza, por lo tanto, deberia
proporcionar oportunidades para que los estudiantes reflexionen sobre su participacion
en indagaciones cientificas, sobre como buscaron y utilizaron las evidencias y el rol de
la discusion con otros para el desarrollo de su comprension. Comprender la naturaleza,
el poder y las limitaciones de la labor cientifica también se facilita al aprender acerca
del trabajo de los cientificos del pasado y del presente: como los cientificos se han
planteado preguntas y les han dado respuestas, qué los llevo a plantearse esas
preguntas, qué discusiones siguieron y como las diferencias en estos puntos de vista se
resolvieron o no.

(Harlen, 2010, pp. 14-15)

9.La evaluacion juega un rol clave en la educacion en ciencias. La evaluacion
formativa del progreso de aprendizaje de los estudiantes debiera aplicarse a
todas las metas.

En la practica docente, se ha prestado mas atencion a la evaluacion sumativa,
que se hace con la finalidad de atender a las demandas administrativas de
certificacion y durante un periodo establecido, mediante la aplicacion de
pruebas en un determinado momento. Esta evaluacion tiene, generalmente,
un efecto castigador en los estudiantes, ya que juzga solamente si lograron
0 no su aprendizaje y se traduce en una nota final. Para poder superar esta
vision limitada de la evaluacion, deberemos enfocarnos en la evaluacién para
el aprendizaje o evaluacion formativa.

Al respecto, la evaluacion formativa tiene el proposito de apoyar el aprendizaje
y por eso también se le llama "evaluacién para el aprendizaje” (AFL, siglas
en inglés para assessment for learning). Involucra procesos de "busqueda
e interpretacion de evidencia por parte de los aprendices y profesores para
decidir donde estan los aprendices, hacia donde necesitan ir y de qué mejor
forma llegar alli" (Harlen, 2013, p. 14).

El rol del maestro es acompanar el progreso de sus estudiantes y ayudarlos
a reconocer las metas hacia donde deben dirigir sus esfuerzos para alcanzar



los desempefos esperados. A diferencia de la evaluaciéon sumativa, esta es
una evaluacion permanente, en la que el maestro devuelve a los estudiantes
informacion que describe sus logros y dificultades (retroalimentacion); ellos,
por su parte, reconocen sus debilidades y potencialidades para mejorar sus
aprendizajes y desarrollan habilidades para ser mejores personas. Por su parte,
los docentes utilizan estainformacion para ir haciendo ajustes a su planificacion,
de tal forma que todos sus estudiantes tengan la oportunidad de aprender.

10.

En el trabajo hacia el cumplimiento de estos objetivos, los programas de
ciencias de las escuelas debieran promover la cooperacion entre los maestros
y el involucramiento de la comunidad incluyendo la activa participacion de
los cientificos.

La planificacion curricular en Ciencia y Tecnologia, asi como en todas las
areas, tiene que ser colegiada. Es decir, los maestros de grado o ciclo deben
reunirse para planificar el desarrollo de las competencias. La ventaja es que
en equipo se puede discutir para visualizar mejor la forma en que se debe
abordar el trabajo en el aula, a lo que se suma la experiencia de cada uno de
los docentes participantes, con el fin de lograr que el resultado tenga mayores
probabilidades de ser exitoso.

También se debe tener en cuenta que la practica pedagogica debe involucrar
a la comunidad y, de primera intencion, a los padres de familia. A ellos se les
debe comunicar la forma en que se realizara el trabajo en el aula, de manera
que también se puedan interesar. Asimismo, se debe abrir la posibilidad a la
participacion de los especialistas en temas cientificos de la comunidad, ya que
también pueden aportar al desarrollo de las competencias asociadas al area.

3.3. Planificacion del aprendizaje y la enseinanza en Ciencia y Tecnologia

Para planificar el aprendizaje y ensenanza en el area de Ciencia y Tecnologia, es
necesario tener en consideracion lo siguiente:

Comprender la naturaleza de las competencias.

Tener claro como aprenden las personas.

Los principios de la educacion en ciencias.

Las recomendaciones de los programas curriculares respecto a la planificacion.

Ya revisamos los tres primeros aspectos. En cuanto a las recomendaciones para la
planificacion curricular (Resolucion Ministerial N.° 649-2016-MINEDU), encontramos
que, al margen de los esquemas o estructuras que la planificacién tenga, es importante
concebir una légica al planificar, la cual se describe a continuacion organizada en tres
procesos:



m Determinar el propdsito de aprendizaje, con base en las necesidades de aprendizaje
identificadas. Ello implica lo siguiente:

Primero, conocer la naturaleza de las competencias, es decir, qué se espera que
demuestre el estudiante como evidencia de que se esta desarrollando. Por ejemplo, si
setratadelacompetencia‘“lndaga...”, se espera que el estudiante sea capaz de formular
preguntas investigables, plantear hipotesis, disefiar una estrategia para demostrar
la hipdétesis, montar un experimento del que recoja datos (que haga mediciones,
descripcion de procesos, etc.) y que, con base en estos datos, sea capaz de decir si su
hipotesis es corroborada o debe ser descartada. Ademas, debera poder comunicar sus
resultados identificando los puntos en los que su trabajo necesita ser mejorado.

Segundo, ser capaz de determinar el nivel de desarrollo de esta competencia en
los estudiantes con los que se trabajara. Este conocimiento le permitira al maestro
tomar las previsiones del caso para ayudarlos a transitar hacia el nivel deseado, que
esta descrito en los desempenos o estandares.

m Establecer los criterios para recoger evidencias de aprendizaje sobre el progreso.
En este punto, deberemos precisar como sabremos que el estudiante esta logrando
avanzar hacia el estandar. Los referentes para esta tarea son los desempenos y/o
los estandares de aprendizaje y se traducen en las "evidencias de aprendizaje”.
Por ejemplo, si el propdsito es que el estudiante "Disene estrategias para hacer
indagacion”, una evidencia de aprendizaje puede ser que establezca una secuencia
I6gica de acciones para realizar un experimento, que prevea los materiales e
instrumentos que utilizara, etc., lo que se veria reflejado en un plan de accién.

m Disenar y organizar situaciones, estrategias y condiciones pertinentes al propodsito
de aprendizaje.

Estas situaciones deben ser retadoras, es decir, capaces de comprometer y movilizar
el interés de los estudiantes. Por ejemplo, si queremos trabajar la competencia
“Indaga..." y ejercitar la formulacién de hipétesis (como elemento de la capacidad
“Problematiza situaciones para hacer indagacion”) con estudiantes de segundo
grado, podriamos pedirles que averiglien lo siguiente: ;qué se mezcla con el
agua? Para responder esta pregunta, los estudiantes deberan seleccionar algunas
sustancias y decir cuales si se pueden mezclar con el agua y cuales no. Luego,
para demostrarlo, tendran que realizar un experimento en el que verifiquen si sucede
como dijeron inicialmente.

Es importante recalcar que estas situaciones de aprendizaje deben derivar del
reconocimiento de problemas, necesidades e intereses de los estudiantes para que
cobren significatividad. Asi pues, las que otorgan sentido alos nuevos conocimientos
son las situaciones. Estas se pueden proponer a partir del reconocimiento de
problemas cotidianos, demostraciones, videos, simulaciones por computadora,
analisis de las noticias; pero siempre de modo accesible y problematico evitando su
uso rutinario.



Asimismo, plantear los problemas retadores demanda de cada maestro el manejo de
ideas disciplinares basicas. Por ejemplo, para el caso planteado, se requiere conocer
que el agua tiene ciertas propiedades, lo mismo que las demas sustancias, y que en
funcion de estas "propiedades” interacttiian entre ellos de determinadas formas (sea
mezclandose o no). Es necesaria, entonces, la comprension de las ideas cientificas.

Segun el planteamiento de Perkins, comprender es ser capaz de explicar, justificar,
extrapolar, vincular y aplicar de maneras que van mas alla del conocimiento y la
habilidad rutinaria de los conceptos, principios y leyes cientificas (Stone, 1999, p.
73). Ello implica que comprender algo es mas que simplemente memorizar estas
ideas cientificas y repetirlas. Tal comprension implica construir realmente una
representacion mental de los fendmenos que se estan estudiando y usarla cuando
sea necesario para resolver problemas de la vida cotidiana.

Como muestra el siguiente grafico, estos procesos se pueden dar de forma simultanea,
recurrente o reiterativa, y se desarrollan en mayor o menor medida segun el tipo de
planificacion.

Procesos de planificacion
1. ¢Qué aprendizajes

deben lograr mis

estudiantes? 2. ;/Qué evidencia voy a
usar para evaluarlos?

Determinar el
propésito de
aprendizaje
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Y
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aprendizajes?

Fuente: Minedu (2017b) p. 35.



3.3.1. Creando una atmosfera de aprendizaje

Conelfinde ofrecer un climaescolar 6ptimo para el aprendizaje de Cienciay Tecnologia,

debemos:

= Crear un ambiente propicio y atractivo para el aprendizaje, donde los estudiantes
se sientan comodos y seguros de si mismos.

® Hacer que los estudiantes tomen conciencia de sus expectativas.

m Estar conscientes de las capacidades de los estudiantes para cumplir con sus

metas.

= Establecer las normas de convivencia de la clase desde el inicio, el primer dia.

= Promover que los estudiantes desarrollen su potencial y que siempre "hagan lo
mejor que puedan”.

= Permitir que expresen sus ideas y opiniones a medida que aprenden a trabajar con

Desarrolle un plan
estructuradoy viable
de gestion del salon
declasesenel que
los estudiantes, de
manera democratica,
establezcan lasreglas
y las cumplan. Estas
deben ser clarasy
firmes.

Elaprendizaje grupal
cooperativo ayuda

alos estudiantes
acomprender

la colaboracion
cientifica mediantela
coordinacion de sus
esfuerzos para lograr un
objetivo comun.

otros, asi estén equivocadas, en un ambiente de respeto y empatia.

Un asunto muy importante en el aula no solo es la seguridad
emocional, sino también la seguridad fisica. Por la naturaleza
de las competencias del area, es necesario el uso de diferentes
instrumentos, materiales, etc., que podrian causar dano a los
estudiantes o causarselo entre ellos por un manejo inadecuado. Por
ello,esfundamental demostrary modelarun comportamiento seguro,
asi como analizar los procedimientos y medidas de seguridad con
los estudiantes al inicio de las clases, antes de empezar el trabajo
de aula, e insistir hasta que queden instalados en ellos.

Una opcidn efectiva para crear una atmosfera de aprendizaje es también
promover el trabajo colaborativo. Este puede ser en pares o equipos
de cinco miembros, donde cada uno debe tener una responsabilidad
especifica; por ejemplo, un relator, un sistematizador, un controlador
del tiempo, el que se ocupa de los materiales necesarios para la tarea
del grupo, etc. En todo momento, se debe estimular que los estudiantes
movilicen las habilidades del pensamiento cientifico mencionadas en
las competencias.

3.4. Complejidad en el desarrollo de las competencias asociadas al area

El trabajo de aula es una actividad compleja que no solo demanda considerar las
recomendaciones del punto anterior, sino que, ademas, se deben tener en cuenta la
madurez cognitiva de los estudiantes y la naturaleza de las habilidades cientificas que
demanda enfrentar cualquier tarea que movilice las competencias asociadas al area
de Ciencia y Tecnologia.

En funcidon de la madurez (autonomia) de los estudiantes, el trabajo de indagacion en
cualquiera de las competencias podria desarrollarse como “estructurada”, “guiada” y
“abierta” (Xanthoudaki y Calcagnini, 2002, pp. 32-48).



Indagacion estructurada Indagacion guiada Indagacion abierta

El docente ofrece problemas
de indagacion planteados
por ély que los estudiantes
tendran que escoger.

Proporcionar una pregunta
de tipo cientifico.

Presentar pruebas y datos.
Proporcionar una forma de
analizar las pruebas.
Proporcionar una manera de
formular explicaciones.
Proporcionar recursos y
presentar su relacién con el
conocimiento cientifico.
Proporcionar los pasos
para la comunicaciény la
justificacion.

Proporcionar un marco para
la reflexion sobre el proceso
de indagacion.

Los estudiantes

trabajan bajo la guia

y acompanamiento

permanente del docente.

= Elegir entre preguntas
investigables
proporcionadas.

= Elegir entre pruebas y
datos proporcionados.

= Elegir entre maneras de
analizar las pruebas.

= Elegir entre maneras de
elaborar explicaciones.

= Recibir indicaciones para
relacionar recursos y
conocimiento cientifico.

= Recibir indicaciones para
la comunicaciony la
justificacion.

= Recibir indicaciones para
estructurar la reflexion
sobre el proceso de
indagacion.

Los estudiantes ya

tienen experiencia en el

proceso de indagacion y

pueden guiarse de modo

auténomo por la siguiente

estructura:

= Formular una pregunta
de tipo cientifico.

= Recoger pruebasy
datos.

= Decidir como analizar
las pruebas.

= Decidir la formulacion
de las explicaciones.

= Relacionar recursos y
conocimiento cientifico.

® Elegir como comunicar.

= Reflexionar de manera
estructurada sobre el
proceso de indagacion.

La autonomia de los estudiantes en el trabajo de aula es un elemento a tomarse
en cuenta al planificar las actividades orientadas al ejercicio y desarrollo de las
competencias, tener claro este asunto ayudara al maestro a administrar la dinamica
de las interacciones con los estudiantes y los recursos de aprendizaje que empleara
en su unidad o sesion de clase.

En la planificacion y direccion del aprendizaje no es suficiente tomar en cuenta el
desarrollo cognitivo de los estudiantes o sus necesidades de aprendizaje, sino que
existen otros factores que pueden hacer mas complejo o simple el desarrollo de la
competencia. Si bien se puede observar una progresion en la complejidad de los
desempenos, los otros factores que se deben tomar en cuenta son, por ejemplo, el
contexto, lacomplejidad de los conceptos, el uso de variables y su naturaleza, el uso de
instrumentos o equipos, etc. (Grau, 1994). Los siguientes cuadros nos muestran qué
otros factores deben tomarse en cuenta al momento de trabajar con los estudiantes.



El contexto puede ser:

Enmarcado en contextos familiares. Enmarcado en contextos cada vez

Por ejemplo: menos familiares. Por ejemplo:
1 Casa 1 Laboratorio
Contexto 2 Escuela 2 Fabrica
3 Deportes conocidos 3 Hospital
4 Tiendas

La complejidad de las actividades para el desarrollo de las competencias depende
del espacio donde se desarrollara, no es lo mismo trabajar en un parque que en un
laboratorio.

La complejidad de los conceptos:

Baja. Tareas que dependan de un Alta. Tareas que requieren un mayor
conocimiento limitado o de aplicar  conocimiento o una aplicacion mas
un concepto cientifico concreto. compleja de un concepto cientifico
Por ejemplo: diferenciar las concreto.
Carga propiedades de la materia, como Por ejemplo: diferenciar las
conceptual  &spero, liso, suave, etc., para propiedades de la materia en funcion
clasificar los objetos. de sus caracteristicas intensivas

como la temperatura, el punto de
ebullicion, etc., o extensivas como el
peso, el volumen y la masa.

Las ideas cientificas que las competencias movilicen pueden presentarse con
diferentes grados de complejidad, como se propone en el ejemplo. Hay comprensiones
que se pueden graduar al desarrollo cognitivo de los estudiantes; sin embargo, hay
otras que exigen cierto nivel de madurez para su aprendizaje. Por ejemplo, conceptos
como densidad y aceleracion tienen una alta demanda cognitiva, por lo que podrian
abordarse al final de la educacién primaria.

Sobre los instrumentos o equipos:

Realizar un trabajo de indagacion o de disefo de soluciones tecnoldgicas implica que
se deben usar unavariedad de instrumentos, como cintas métricas, frascos medidores,
lupas, tubos de ensayo, etc. Su uso adecuado también significa pensar en si nuestros
estudiantes podran manipularlos con facilidad o tendran alguna dificultad.

El asunto no termina alli, sino que hay determinadas técnicas para el uso de estos
instrumentos, en especial los de medicion. Este factor también debe tomarse en
cuenta al planificar el trabajo con los estudiantes.

Sencillos. Por ejemplo: Complejos. Por ejemplo:
1 Reglas 1 Microscopio
Aparatos que
SF; utiIiza?én 2 Cuentagotas 2 Balanzas

3 Pipetas 3 Bureta



En resumen, se puede decir que, al plantear una pregunta investigable que movilice
cualquiera de las competencias, se debera tomar en consideracion lo siguiente:

= La madurez cognitiva de los estudiantes, lo que determinara el grado de autonomia
con que se desarrollara el trabajo.

m Lacomplejidad del problema propuesto alos estudiantes, lo que implica las variables
que se deberan tomar en consideracion.

® La demanda conceptual a los estudiantes para resolver el problema.

m El nivel de exigencia respecto a las habilidades cientificas, como la formulacion del
problema, las hipotesis, el disefio experimental, el recojo y analisis de datos, etc.

= La complejidad de los instrumentos que se emplearan.

Llegado a este punto, cabe preguntarse: ;cuantas sesiones toma desarrollar el trabajo
de indagacion®? Al respecto, Jiménez y otros (2007) dicen que, segtin la complejidad
del trabajo propuesto a los estudiantes, podria ser de la siguiente forma:

= Una primera sesion en el aula (o media sesion, segun la complejidad de la
investigacion), para presentar el objetivo y dejar que los estudiantes en equipos
dialoguen sobre cual es el procedimiento que van a seqguir y de qué material
precisan. Al llegar a una decision, la escriben en sus cuadernos y la discuten con
el maestro o la maestra. Es conveniente realizar una breve puesta en comun con
toda la clase antes de iniciar el trabajo.

= Unasegundasesion, en el laboratorio, el campo o la ciudad, pararealizar la experiencia,
la toma de datos y el inicio de su tratamiento (calculos, graficos, entre otros).

= Una tercera sesion, de nuevo en el aula, para la finalizacion del tratamiento de los
datos,lacomparacion deresultados entre grupos y la evaluacion de dichos resultados.
También para la redaccion de un informe escrito, con la ayuda del maestro, y para la
comunicacion oral de la investigacion por parte de alguno de los grupos.

La evaluacion del trabajo realizada por cada grupo y estudiante se puede hacer
mediante laobservacion de sus avances durante las fases de planificaciéony realizacion,
el informe escrito personal (en el cuaderno de experiencias) y su comunicacion oral.

Debemos tener presente que no existe una férmula que aplicar para el desarrollo del
trabajo en el aula. Cada maestro, desde suformacion, experienciay ritmo de aprendizaje
de sus estudiantes, debera tomar las decisiones mas adecuadas con respecto a los
tiempos que demandara el logro de los propdsitos pedagogicos que se propuso.

Sin embargo, las pautas planteadas en este documento nos ayudaran a tener puntos
de referencia sobre la base de la investigacion en la didactica de las ciencias, para
evitar caer en un trabajo de ensayo-error que, lejos de favorecer el aprendizaje, podria
desencadenar un rechazo al area, no solo de parte de los estudiantes, sino también de
parte nuestra.

8 Es importante tener en cuenta que esta no es una formula que se deba seguir al pie de la letras, sino que la extension de
una sesion dependera de la competencia y de la complejidad de las actividades planificadas.



Para orientar el trabajo durante una sesion de aprendizaje, es recomendable tomar
en cuenta algunas pautas que nos serviran de referente para conducirla. Estas
dependeran de la competencia que se haya previsto abordar en ella. A estas pautas
las llamaremos "“procesos didacticos". Veamos el siguiente cuadro:

Indaga mediante métodos
cientificos para construir sus
conocimientos.

Explica el mundo fisico

basandose en conocimientos
sobre los seres vivos, materia

y energia, biodiversidad,
Tierra y universo.

Disefa y construye
soluciones tecnologicas para
resolver problemas de su

entorno.

Planteamiento del problema Planteamiento del problema Planteamiento del problema

El punto de partida de la
problematizacién puede

ser una experiencia
demostrativa, la visualizacion
de un video, la observacidn
de un fendmeno natural (un
arcoiris, la lluvia...) o una
situacion provocada, etc.
Requiere el planteamiento

de preguntas® investigables,
gue son el motor de cualquier
indagacion. Ellas evidencian
lo que se busca conocer, lo
que se necesita hacer y lo que
se necesita saber respecto

a algun hecho o fenémeno
que interesa conocer (Marti,
2012).

El punto de partida de la
problematizacion puede ser
una experiencia demostrativa,
la visualizacién de un video, el
reconocimiento de un fenémeno
natural o una situacion
provocada, etc. Requiere definir
una necesidad de explicacion
de un fenémeno natural o
cuestion sociocientifica dentro
de un contexto determinado,
que demande el uso de fuentes
de informacion cientifica

(libros, revistas, paginas

web, enciclopedias, etc.,
especializadas) y que despierte
la curiosidad de los estudiantes,
asi como aspectos afectivos

o morales que les invite al
andlisis y les exija utilizar

los conocimientos que van a
adquirir durante el trabajo para
ser comprendida y resuelta
(Buitrago, 2013).

Se expresa mediante una
pregunta inicial (y otras
complementarias) que oriente
una indagacion e implique
identificar los temas centrales
sobre los que se debe consultar
para contestar la pregunta.

El punto de partida es
reconocer necesidades

o definir problemas
tecnolégicos del contexto,
describirlos y plantearlos

en forma de pregunta, de tal
manera que demanden el uso
de diferentes recursos para
resolverlos.

Requiere, ademas, que se
deba conocer y utilizar
informacidn basica respecto
de esas necesidades y sobre
qué hay que hacer para
satisfacerlas.

9 Las preguntas investigables deben ir acompafnadas de preguntas complementarias que ayuden a enfocar el abordaje del
problema. Esto es valido para las preguntas en las tres competencias.



Planteamiento de hipétesis

Planteamiento de una
explicacion preliminar/
postura personal

Planteamiento de soluciones
tecnologicas

Consiste en plantear
conjeturas o posibles
explicaciones al problema.

Elaboracion del plan de

accion

Consiste en plantear conjeturas

o posibles explicaciones al
problema en relacién con
un fenémeno natural; o una
postura personal cuando el
problema es una cuestion
sociocientifica.

Elaboracion del plan de
accion

Consiste en proponer una o
varias soluciones al problema
tecnoldgico planteado, con
base en conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y
saberes locales; describirlas 'y
elegir la mejor.

Diseno de la solucion
tecnologica

Implica la prevision y

elaboracion de una secuencia

de acciones'® que describan
los procedimientos de la
experimentacion, asi como
la seleccidn de equipos,

de materiales y fuentes de
informacidn que conduciran
a la respuesta y solucion
del problema de indagacion.
Debe contener también las
medidas de seguridad que
se tomaran durante todo el
proceso.

Implica elaborar una
secuencia de acciones que
oriente la busqueda de
informacion. Para ello, se
seleccionan y organizan
los aspectos que se van

a explorar durante la
indagacion en las fuentes
seleccionadas, se define
el orden en que se haran
y se establece qué seva a

averiguar sobre cada aspecto

seleccionado. (Eduteka).

Proceso en el que se disefa

la solucion al problema
planteado. Implica investigar
como resolvieron otros el
problema, definir un calendario
de ejecucion, realizar el acopio
de materiales, seleccionar

las herramientas necesarias

y elaborar un presupuesto
para su construccion;

luego elaborar un plano o
esquema de fabricacion y
funcionamiento de la solucién
tecnoldgica (prototipo).

10 Acciones como observacion, manipulacion de materiales, medicion, experimentacion, busqueda de informacion,

medidas de seguridad, entre otras.



Recojo de datos y analisis

de resultados (de fuentes
primarias)

Recojo de datos y analisis
de resultados (de fuentes
primarias, secundarias y

Construccion y validacion de
la solucidn tecnoldgica

Implica implementar el

plan de accién disehado y
recoger las evidencias que
contribuyan a poner a prueba
sus hipotesis.

Para garantizar este
proceso, es necesario utilizar
un cuaderno de campo,
instrumentos de medida, etc.

En suma, se deben

emplear las tecnologias
mas apropiadas y la
matematica para mejorar
las investigaciones y su
comunicacion (Garritz, 2010,
p. 107).

Estructuracion del saber

construido

tecnoldgicas)

Consiste en buscar fuentes
de informacion para localizar
y organizar los datos que
ayudaran a responder las
preguntas planteadas sobre
los fendmenos naturales o
cuestiones sociocientificas.

Considera acciones

como leer, comprender y
comparar la informacion que
seleccionaron de diversas
fuentes con su explicacién
preliminar o su inicial postura
personal, asi como elaborar
un producto concreto, que
puede ser un resumen,

un organizador visual, un
ensayo, etc.

Estructuracion del saber
construido

Consiste en desarrollar y
poner a prueba la solucién
tecnoldgica construida
(prototipo) que resolveria

el problema planteado,

y hacerlo en diferentes
circunstancias para demostrar
su funcionalidad y practicidad.
Luego hacer ajustes en los
procedimientos, los tiempos,
los costos y los materiales
previstos en la fase anterior.
La solucion tecnoldgica
(prototipo) se produce por
piezas, siguiendo el orden y
las instrucciones que fueron
indicados en el plano o
esquema.

En esta etapa, se busca
comprobar si el objeto que se
construyd resuelve el problema
y satisface las necesidades
que lo originaron, asi como los
requerimientos de calidad.

Estructuracion del saber
construido

Implica revisar si las
explicaciones (hipotesis)

son coherentes con los
resultados experimentales de
la indagacion (contrastacion
de hipétesis), asi como con la
informacion correspondiente
en fuentes de consulta (libros
y otros), para luego formular
las conclusiones a las que se
arribo.

Implica responder las
preguntas planteadas, dando
la explicacion cientifica

que afirme o cambie sus
explicaciones preliminares al
fenémeno natural o su opinion
expresada inicialmente
respecto a la cuestion
sociocientifica, empleando
los datos y las pruebas que
aporta la informacion extraida
de las fuentes consultadas
(texto u otras), para luego
formular conclusiones

alas que se arribg,
debidamente fundamentadas
(argumentacion).

Implica relacionar el
funcionamiento de la
solucidn tecnoldgica con los
principios, teorias y leyes que
explican su funcionamiento, y
ser capaz de dar las razones
gue hacen que la solucion
tecnoldgica funcione.



Evaluacion y comunicacion Evaluacion y comunicacion Evaluacion y comunicacion

Implica reconocer las Implica reconocer las Implica reconocer las
dificultades de la indagacion  dificultades de la indagacion  dificultades en todo

y cOmo se resolvieron, y cdmo se resolvieron, asi el proceso y como se

asi como comunicar y como comunicar y defender resolvieron; asimismo,
defender los resultados con con argumentos cientificos analizar todo el proceso
argumentos basados en las los resultados que se seqguido (redactar una
evidencias obtenidas. obtuvieron. memoria de la produccioén)
Para tal fin, los estudiantes Para tal fin, los estudiantes buscando posibles mej.oras
deben ejercitar sus deben ejercitar sus para futuras construcciones
habilidades elaborando habilidades elaborando del mismo prototipo o
presentaciones orales y por presentaciones orales y por solucion tecnoldgica.
escrito, que involucren las escrito, que involucren las

respuestas a los comentarios  respuestas a los comentarios

criticos de sus pares. criticos de sus pares.

3.5. Estrategias para la ensenanza en Ciencia y Tecnologia

Si recordamos cOomo nos ensefaron ciencia cuando éramos estudiantes,
probablemente vengan a nuestra memoria las "explicaciones” de nuestro maestro
acompanadas o no de una lamina, un video, etc., tratando de que “comprendamos” el
tema. O tal vez hayamos estado ante un “experimento” que mostraba el fenémeno; por
ejemplo, recuperar la sal disuelta en un volumen de agua haciendo que esta se evapore
casi como un acto de magia. También es posible que hayamos usado una “ficha de
practicas de laboratorio”, en la que debiamos seguir una “receta” para cumplir con el
objetivo de la practica e insistir hasta que salga bien.

Llegado a este punto, cabe preguntarse si estas formas de abordar la ensefianza y
aprendizaje de la ciencia realmente ayudan a comprender los fendmenos que ocurren
a nuestro alrededor y si es posible sacarles algun provecho. ;Podemos aprender
ciencia solo escuchando?, ;como ayuda a aprender ciencia observar la demostracion
de un principio o ley cientifica?, ;seguir una pauta a modo de “receta" ayuda realmente
a comprender los fendmenos naturales o las leyes y principios que los explican?
Para poder emprender nuestro trabajo de aula, es necesario tener respuestas a
estas preguntas, con base en la investigacion sobre la educacion en ciencias. De ello
dependera nuestro éxito en esta tarea.

Antes de la seleccion de una estrategia y buscando responder las preguntas del parrafo
anterior, es necesario tener claro como aprenden las personas, los principios de la
educacién en ciencias y los conocimientos disciplinares (que ya revisamos al inicio del
capitulo). De la interaccion de estos tres elementos se desprendera una sélida practica



pedagodgica para orientar el aprendizaje de nuestros estudiantes. Considerando lo
anterior, Moreira (2011) propone que debemos tener presente lo siguiente:

m Elconocimiento previo es la variable que mas influye en el aprendizaje significativo
(Ausubel).

®m Los pensamientos, los sentimientos y las acciones estan integrados en el ser
que aprende; esa integracion es positiva, constructiva, cuando el aprendizaje es
significativo (Novak).

m El estudiante es quien decide si quiere aprender significativamente determinado
conocimiento (Ausubel; Gowin).

m Las situaciones problema son las que dan sentido a nuevos conocimientos;
deben ser pensadas para despertar la intencionalidad del estudiante y para el
aprendizaje significativo.

m Las situaciones problema deben ser propuestas en niveles crecientes de
complejidad.

m La evaluacion del aprendizaje significativo debe ser realizada en términos de
busqueda de evidencias.

m El papel del profesor es el de proveedor de situaciones problema cuidadosamente
seleccionadas, organizador de la ensenanza y mediador de la captacion de
significados por parte del estudiante.

® La interaccion social y el lenguaje son fundamentales para la captacion de
significados (Vygotsky).

= Un episodio de ensefanza supone una relacion triadica entre estudiante, docente
y materiales educativos, cuyo objetivo es llevar al alumno a captar y compartir
significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza (Gowin).

= El aprendizaje significativo critico es estimulado por la busqueda de respuestas
(cuestionamiento) en lugar de la memorizacién de respuestas conocidas, por el
uso de una diversidad de materiales y estrategias educacionales, asi como por el
abandono de la narrativa en favor de una ensefianza centrada en el estudiante.

Una estrategia es un "Conjunto de decisiones conscientes e intencionadas para
lograr un objetivo de aprendizaje” (Monereo, 1997, p. 24). En general, las estrategias
didacticas son un conjunto de pasos, tareas, situaciones, actividades o experiencias
que el docente pone en practica de forma sistematica con el propdsito de lograr
determinados propdsitos de aprendizaje; en el caso de un enfoque por competencias,
se trata de facilitar el ejercicio combinado de estas para que los estudiantes puedan
desarrollarse de manera integral.



La exposicidon-recepcion es la forma generalizada
que se puede observar en el aula, donde el maestro
explica y los estudiantes escuchan, toman notas,
etc.; es decir, el profesor es el centro de las
actividades en la clase. Esta es una practica que
debemos superar, ya que no favorece el desarrollo
de las competencias y no se alinea con lo planteado
en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica.

A continuacion, se refieren algunas estrategias que
pueden ser empleadas en el trabajo de aula. Es
importante recordar que no existen formulas para
este cometido, por lo que se debera movilizar la
innovacion y la creatividad para comprometer el interés y el trabajo de los estudiantes
por el aprendizaje de ciencia y tecnologia.

En un curriculo por competencias, cabe preguntarse: ;qué competencia se desarrolla
con la simple explicacion o demostracion? El desarrollo de una competencia demanda
su ejercicio en situaciones reales o simuladas. Sin embargo, explicar y aclarar algunos
asuntos en clase puede que sea necesario en algunos momentos.

3.5.1. Uso de analogias

De modo simple, podemos decir que una analogia es la comparacion de una cosa
o situacion de interés con otra no familiar, con el propdsito de interpretar o aclarar
una caracteristica que comparten. Las analogias son representaciones utilizadas por
cualquier persona con el objetivo de comprender unainformacion nueva. Por lo general,
se constituyen en una manera de establecer o hacer corresponder los elementos de
una nueva idea con los elementos de otra que se encuentra almacenada en la memoria
(Felipe y otros, 2006). Por ejemplo, veremos los casos de los modelos atémicos.



Modelo de Thomson

® El 4tomo esta compuesto por electrones de carga
negativa en un atomo positivo, como un pudin de
pasas.

= Los electrones se distribuian uniformemente en el
interior del atomo, suspendidos en una nube de carga
positiva.

= E|l atomo se consideraba como una esfera con carga
positiva, con electrones repartidos como pequenos
granulos.

Modelo de Rutherford

= Fue el primer modelo atémico que consideré al atomo
formado por dos partes: la "corteza", constituida
por todos sus electrones girando a gran velocidad
en orbitas definidas alrededor de un "nucleo” muy
pequeio, que concentra toda la carga eléctrica positiva
y casi toda la masa del atomo.

"= Lla masa del atomo se concentra en una region
pequena de cargas positivas que impiden el paso de
las particulas alfa.

= El 4tomo posee un nucleo o centro en el que lamasay la
carga positiva se concentran, y en la zona extranuclear
se encuentran los electrones de carga negativa.

Los atomos no son perceptibles a simple vista ni por microscopio'. Por ello, para
hacernos una idea de como representarlos, se proponen analogias. Estas nos ayudan,
pues, a comprender los fenomenos en los que no hay forma de tener una experiencia
sensorial y que queremos estudiar. Sin embargo, es necesario considerar que hay
ciertas limitaciones en algunas analogias, por lo que su uso debe responder a una
revision cuidadosa de la comprension que se quiere construir con los estudiantes.

11 Puedes encontrar mas informacion al respecto en el articulo ";Se pueden ver los atomos?". Ver: http://enciende.cosce.
org/boletin/index.asp?item=78



3.5.2. Laresolucion de problemas y los trabajos practicos concebidos como
investigaciones en el aula

“Un problema es una situacion, cuantitativa o no,
que pide una solucion para la cual los individuos
implicados no conocen medios 0 caminos
evidentes para obtenerla” (Gil, 2005, p. 106). Desde
esta perspectiva, un problema es una “situacion
abierta"’?, donde la solucion no esta prescrita
como en una receta, sino que es necesario buscar
la(s) forma(s) de resolverlo, y que se traduce en
una potente pregunta investigable, capaz de
movilizar el pensamiento de los estudiantes hacia
la busqueda de la solucion.
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Dependiendo de la naturaleza del problema, el
estudiante podra formular una hipétesis, plantear
una posicion personal o proponer una solucion
tecnoldgica, proponeryponerenpracticaestrategias
para resolver el problema, recoger datos, analizarlos y formular conclusiones. De esta
forma, se les otorga a los estudiantes la posibilidad de desarrollar su creatividad y la
toma de decisiones respecto a como enfrentar la tarea que se les presenta.

Plantear actividades de esta manera ayuda a superar la forma tradicional de ensenar
ciencia mediante demostraciones hechas por el profesor o las tradicionales practicas
de laboratorio, donde cada paso debe ser seguido al pie de la letra y sin lugar a pensar
en nada mas que sequir lo prescrito (muchas veces, sin saber por qué se escogi6 un
instrumento, un procedimiento, etc.), lo que no permite relacionar todas estas acciones
con los conceptos cientificos involucrados.

Plantear los problemas como situaciones abiertas es una ocasion importante para
transformar las practicas tradicionales, orientandolas en su lugar como actividades
de investigacion que los estudiantes han de desarrollar creativamente apoyandose en
sus conocimientos y experiencia previa. También ayuda a superar la vision simplista
de que las “practicas” son una demostracion de la teoria aprendida en la explicacion.
Ademas, muestra como se emplean los conocimientos para resolver problemas
especificos, a la vez que los estudiantes construyen conocimiento nuevo, y para
desarrollar procesos, actitudes y visiones de la ciencia mas acordes con las nuevas
perspectivas abiertas desde la investigacion.

A continuacion, se plantean dos estrategias para hacer indagacion, las 5E y el diagrama
V de Gowin, como herramientas versatiles para movilizar las competencias asociadas
al area de Ciencia y Tecnologia.

12 Una situacion abierta no tiene una “Unica" forma de resolverse, debe tener el adecuado grado de dificultad para que
los estudiantes puedan enfrentarla con éxito utilizando sus conocimientos, sus habilidades y los procedimientos que
conozcan en un ambiente de trabajo de equipo y que, como resultado, posibilite el desarrollo de sus competencias y se
traduzca en nuevos aprendizajes.



3.5.3. Las5E

Esta es una estrategia que permite a los estudiantes movilizar las habilidades del
pensamiento cientifico mediante cinco pasos: enganchar, explorar, explicar, extender
(o elaborar) y evaluar. Al trabajar con esta estrategia, los estudiantes hacen mas
que escuchar y leer, pues tienen la oportunidad de desarrollar sus competencias
experimentando, recogiendo y analizando evidencia, hablando y discutiendo con sus
compaieros acerca de su comprension del problema y sus fundamentos cientificos
(dosificados segun el desarrollo que alcanzaron) en un ambiente colaborativo.

Es necesario recordar que los estudiantes son pensadores activos, que vienen con su
propia comprension del mundo y sus fendmenos. Por ello, reconocer cuales son los
saberes con los que llegan es el punto de partida para cualquier trabajo de indagacion,
donde lo subsiguiente debera estar orientado a que contrasten esos saberes previos
con los fundamentos cientificos que los explican.

Rol del estudiante Rol del maestro

Enganchar:

El objetivo de esta etapa
es capturar el interés

de los estudiantes y
lograr que participen
personal y activamente
en la indagacion,
mientras determinan los
conocimientos previos.

Explorar:

El propdsito de esta
etapa es involucrar a

los estudiantes con los
fundamentos cientificos
del problema, asi como
brindarles tiempo

para pensar, planificar,
experimentar, organizar la
informacion recopilada y
cuestionar, utilizando su
conocimiento previo para

conectarlo con los nuevos.

Hace preguntas sobre el
problema de indagacién.
Practica el didlogo y la
escucha activa.
Responde las preguntas
poniendo en evidencia sus
conocimientos previos
sobre el problema de
indagacion.

Se compromete con el
trabajo.

Realiza actividades, predice
y formula hipoétesis o hace
generalizaciones.

Utiliza informacion previa
para hacer preguntas,
proponer soluciones, tomar
decisiones y experimentar
disenos.

Practica la escucha activa.
Prueba alternativas y las
discute con otros.

Registra observaciones y/o
generalizaciones.

Discute alternativas
tentativas.

Despierta la curiosidad de
los estudiantes y genera
interés.

Determina la comprension
actual de los estudiantes
sobre el problema por
indagar.

Invita a los estudiantes

a plantear sus propias
preguntas sobre el proceso
de indagacion.

Alienta a los estudiantes a
comparar sus ideas con las
de los demas.

Actua como facilitador

y estimula el trabajo
cooperativo.

Observa y escucha como los
estudiantes interactian.
Orienta la indagacién
mediante preguntas para
centrar las acciones de los
estudiantes.

Proporciona tiempo para
que los estudiantes piensen
y reflexionen.

Crea un ambiente de
“necesidad de saber".



Explicar.

El propdsito de esta etapa es
brindar a los estudiantes la
oportunidad de comunicar
lo que han aprendido hasta
ahoray descubrir lo que
significa. También permite

la introduccidn de lenguaje
formal, términos cientificos
y contenido informativo que
podria facilitar la descripcion
de las experiencias vividas por
los estudiantes.

Extender (o elaborar):

El objetivo de esta etapa

es permitir que los
estudiantes usen sus
nuevos conocimientos

y continden explorando
sus implicaciones. Los
estudiantes transfieren sus
conocimientos a nuevas
situaciones del mundo real.

Evaluar:

El propdsito de esta etapa es
gue tanto estudiantes como
maestros revisen y evallen
qué aprendieron y cémo lo
han aprendido.

En realidad, la evaluacion de
la comprension conceptual

y la capacidad de usar
habilidades de los estudiantes
comienza en la primera etapa
(enganchar) y continda a lo
largo de todas las demas. Sin
embargo, esta etapa también
proporciona el espacio para
una evaluacion sumativa de
lo que los estudiantes saben y
pueden hacer.

Explica conceptos e ideas
(en sus propias palabras).
Escucha las explicaciones
de los demas, compara con
las suyas y debate.

Revisa sus ideas y su
comprension actual.

Usa conceptos, terminologia
y lenguaje formal.

Compara lo nuevo

que aprendio con sus
conocimientos previos.

Hace conexiones
conceptuales entre
experiencias nuevas y
anteriores.

Usa las nuevas ideas para
explicar o resolver nuevos
problemas o situaciones
utilizando términos y
descripciones cientificas.
Plantea conclusiones
razonables con base en la
evidencia y los datos.

Demuestra lo que aprendié
sobre el problema

de indagaciony la
investigacion cientifica.
Aplica lo aprendido para
evaluar su propio trabajo de
indagacion y el realizado por
otro grupo de la clase.
Compara sus conocimientos
previos con lo nuevo que
aprendio.

Proporciona respuestas
razonables y explicaciones

a eventos o fendmenos.
Plantea preguntas para
desarrollar trabajos de
indagacion a futuro.

Alienta a los estudiantes

a que expliquen sus
observaciones y hallazgos
en sus propias palabras con
base en la evidencia.
Proporciona definiciones,
nuevas palabras, y explica
la naturaleza de las
habilidades ejercitadas.
Utiliza los conocimientos
previos de los estudiantes
como base para aclarar los
nuevos conceptos.

Orienta a los estudiantes para
gue establezcan conexiones
entre sus conocimientos
previos y los nuevos.

Alienta a los estudiantes a
aplicar o ampliar los nuevos
conceptos y habilidades en
situaciones nuevas.

Alienta a los estudiantes a
usar términos y definiciones
previamente adquiridos.

Observa y registra como
los estudiantes demuestran
su comprension de los
conceptos y el rendimiento
de habilidades.

Promueve que los
estudiantes evaluen su
propio aprendizaje y
desarrollo de habilidades,
asi como el trabajo grupal.
Entrevista a los estudiantes
como medio de evaluar

el desarrollo de sus
habilidades y nuevos
aprendizajes.

Fuente: Bybee, 2006 y 2014.



A continuacion, veamos el siguiente ejemplo para el lll ciclo:

" |nvita a los estudiantes a observar el siguiente video: https://www.youtube.
com/watch?v=9Xdi9PvBAKE. Luego de verlo preséntales la ficha de trabajo y
preguntales qué objetos que conocen pueden flotar o hundirse.

Enganchar . pjr3 plantearles el problema de indagacion, preséntales la ficha que contiene
imagenes de varios objetos (figura 1) y preguntales:

¢Qué creen que va a pasar cuando pongamos estos objetos en el agua?

¢Flota o se hunde?
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Figura: 1



= Como los estudiantes todavia estan aprendiendo a escribir, pideles que respondan
la pregunta recortando y pegando las imagenes segun crean (esta actividad
reflejara las hipdtesis que ellos tienen con respecto al problema planteado).

= Pide a los nifios que recorten las imagenes y, segun crean, las peguen en la
imagen de la batea. Esto debe ocurrir antes de experimentar.

= A continuacion, provéeles tolo lo necesario para que prueben experimentalmente
si ocurre lo que pensaron que ocurrira (con anterioridad, se disponen las bateas,
el aguay los objetos que hay en la ficha de trabajo).

| = Plantea las recomendaciones de seguridad necesarias para evitar accidentes.
Explorar . . .
= |ndicales que, con un circulo sobre la ficha, encierren los objetos que pegaron

segun corresponda: si flotan o no como pensaban al inicio. Para orientar la
actividad, puedes preguntar: ;qué objetos se hundieron de inmediato?, ;cudles se
hundieron mas lentamente?, ; qué pasara si un objeto que flota lo empujo hasta el
fondo?

= También puedes poner en un "taper” todos los objetos que se hundieron; luego,
preguntales ;qué creen que sucedera cuando ponga todo en el agua de la batea?,
y escucha sus explicaciones.

Es posible que algunos estudiantes piensen que sucede lo siguiente y coloquen las
imagenes como se muestra a continuacion. (figura 2):

Batea con agua:

Figura: 2



Explicar

Extender (o
elaborar)

Evaluar

Después de probar con los objetos, pideles a los estudiantes que piensen y
digan qué hace que algunas cosas floten y otras se hundan.

= De acuerdo con lo experimentado, provéeles otra copia de la ficha de imagenes
y de la ficha de la batea, para que nuevamente recorten y peguen de acuerdo
a lo que experimentaron. Preguntales en qué objetos coincidieron y en cuales
no.

También pregunta: ;en qué se parecen los objetos que flotan?, ;en qué se
parecen los que se hunden? Puedes motivar a que manipulen los objetos y
comparen sus caracteristicas para que puedan responder las preguntas.

= Este es un buen momento para que les ayudes a comprender el significado de
“flotar" y "hundirse”, y que los objetos tienen “caracteristicas"” particulares que
les hacen comportarse de una u otra manera.

En este ciclo lo importante es que los estudiantes aprendan que:
Si algo flota, depende del material del que esta hecho, no de su peso.

Los objetos flotan si son livianos para su tamafio y se hunden si son pesados
para su tamano.

Un objeto puede ser liviano para su tamano si contiene aire, como una
botella de gaseosa cerrada vacia.

Los materiales con forma de bote flotaran porque efectivamente contienen
aire; por ejemplo, un “taper".
El agua empuja los objetos con una fuerza hacia arriba.

= Ahora que los estudiantes ya comprobaron sus hipdtesis (si los objetos
realmente flotaban o se hundian como pensaban inicialmente), puedes
plantearles las siguientes preguntas: ;en qué se parecen los objetos que
flotan?, ;qué podrian hacer si quisieran que floten algunos objetos que se
hunden?

® Dale a los estudiantes una bola de plastilina y preguntales: ¢flotara? Los
estudiantes pueden probar si flota, pero después de responder lo que piensan
al respecto. Preguntales también que, de ser posible que no flote, qué podrian
hacer para conseguirlo. Motivalos a que modifiquen la forma de la plastilina
hasta que logren hacerla flotar. Una vez hecho esto, los estudiantes podrian
discutir sobre las formas que usaron. ;Qué formas flotan mejor? ;Qué forma
llevara la mayor cantidad de pasajeros (canicas) sin hundirse?

= Este es un buen momento para que, a partir de los comentarios de los
estudiantes, puedas reforzar las ideas cientificas comprendidas en el proceso
y que se muestran en el recuadro de la etapa anterior.

® |os estudiantes deben ser capaces de diferenciar los objetos que flotan de los
que se hunden y expresarlo en forma verbal o escrita, segun el nivel de escritura
alcanzado.

® En otra ficha de trabajo, invitalos a reconocer qué objetos podrian flotar o hundirse
y ensayar una explicacion de las razones de sus respuestas.

® Para orientar la autoevaluacion, es recomendable preguntar qué parte del trabajo
les parecio mas complicada, qué parte les gusté mas y por qué, si escucharon
con atencion a sus comparieros de grupo, etc.



3.5.4. LaV de Gowin

El diagrama V de Gowin es una herramienta para aprender de qué manera se produce
el conocimiento. Como dijimos antes, el aprendizaje es el resultado de la capacidad
de plantearse preguntas sobre “algo” que quiere conocerse, es decir, permite explicitar
la interaccion entre lo que se conoce y lo que se desea conocer o comprender. Esta
estrategia se puede emplear en toda la primaria. Si en el primer grado los estudiantes
se encuentran en nivel prealfabético, pueden dictarle a su maestra o maestro para que
complete el diagramay lea para ellos. El siguiente esquema (Novak y Gowin, 2002) nos
muestra su estructura:

Son preguntas que sirven
para enfocar la busqueda
de informacion sobre
los acontecimientos y/o
objetivos.

z,CC')MO RESOLVER EL
PROBLEMA?

Es un enunciado que
explica los procesos
mentales envueltos en el
proceso de aprendizaje
del acontecimiento
estudiado.

¢PARA QUE ME SIRVE LO QUE
CONOZCO?
Son afirmaciones basadas en

lo que se aprendid, que revelan
el valor y la importancia de
la investigacion sobre el valor
practico, estético, moral, social del
acontecimiento estudiado.

¢QUE CONOZCO DEL PROBLEMA?
Son respuestas a las preguntas
centrales e interpretaciones
razonadas de los datos, observaciones
como resultado de la organizacion de
las ideas y datos. Son productos de la
investigacion.

¢QUE AREAS O CAMPOS DEL
CONOCIMIENTO EXPLICAN EL
PROBLEMA?

Son un conjunto de conceptos
(generales) l6gicamente
relacionados que guian la
investigacion explicando por
qué los acontecimientos y los
objetos se muestran tal como
los observamos.

¢COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y DATOS?
Son la sintesis de los datos que se
expresan en tablas, graficos, mapas
conceptuales, estadisticas u otras formas
de organizacion de lo que necesitamos para
resolver el acontecimiento.

VOCABULARIO DE CONCEPTOS
CLAVE

Son los conceptos necesarios para la i
comprensién del acontecimiento. ¢QUE NECESITO PARA RESOLVER EL
PROBLEMA?

Son las fuentes de datos en el bruto de las
observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos y objetos estudiados.

PROBLEMA
(Acontecimientos/Objetos)

Es la descripcion de los
eventos, hechos u objetos por
estudiar para responder las
preguntas centrales.

Diagrama V de Gowin, modificado por Palomino (2003).
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Este diagrama muestra que los acontecimientos y objetos (las fuentes de evidencia)
que seran estudiados estan en el vértice de la V, puesto que alli es donde se inicia la
producciondel conocimiento. Acontinuacidn,encontramos las preguntas centrales que
identifican el fendmeno que esta siendo estudiado. La respuesta a estas interrogantes
demanda la ejecucion de una serie de acciones, tales como la seleccion de métodos
y estrategias de investigacion, influenciadas por un sistema conceptual (conceptos,
principios, teorias, leyes) que, a su vez, se enmarca en un paradigma (filosofia) que
traduce la racionalidad del investigador (Palomino, 2003).

¢Como podemos elaborar un diagrama V de Gowin?

El diagrama V de Gowin se realiza en dos momentos, uno de planificacion (previo al
trabajo de indagacion) y otro de salida que sistematiza lo trabajado. Por esta razén, es
necesario observar como cambian las preguntas en el lado del “Hacer".

A continuacion, se alcanza una propuesta para formular, junto con los estudiantes, un
diagrama V-

1. Enuncian el problema de manera clara y precisa (acontecimientos/objetos).

2. Definen los objetivos de la investigacion en términos de las preguntas centrales
(¢qué quiero saber?).

3. Se precisan las teorias, principios y leyes que posibilitaran la comprension del
tema investigado (¢qué areas o campos del conocimiento explican el problema?).

Los puntos anteriores orientan las acciones propias de la investigacion, por ejemplo:
1. La seleccion de estrategias, métodos, materiales, equipos, entre otros (;qué
necesito para resolver el tema?).

2. Se precisa la forma en que se procesaran los resultados, es decir, las
transformaciones (¢,como organizo mis ideas y datos?).

3. Se formulan las hipdtesis que se estimen convenientes. Se plantean como
afirmaciones de conocimiento (¢qué conozco?). Estos planteamientos son
transitorios y quedaran probados o refutados como resultado del desarrollo de la

investigacion en el diagrama de salida (;qué aprendi?).

Llegado a este punto, los estudiantes plantean la importancia y la utilidad de
qué y como se aprendera, tomando la forma de afirmaciones de valor y filosofias,
respectivamente (;para qué me sirve lo que aprendi?, ;como resolvi el problema?).
Dichos planteamientos se veran mas definidos en forma de conclusiones en el
diagrama V de salida o final. Esta estrategia puede emplearse a partir del IV Ciclo, y
en el caso de los nifios prealfabéticos puedes escribir en el diagrama lo que te dicten.



DIAGRAMA V DE GOWIN DOSIFICADO

¢QUE QUIERO SABER?

¢Qué distancia recorrera
la patineta vacia cuando
la empuje? ;Qué distancia

PENSAR HACER

¢PARA QUE ME SIRVE LO QUE

¢COMO RESOLVER EL
CONOZCO?

PROBLEMA? recorrerd la patineta con un

. ., iRa? A fa AR .
Buscando informacién r:;r:)c:/-efiﬁro%q:tgsiimea:z falj:e” Para saber cémo se deben
y haciendo ] gero q mover los objetos.

un objeto pesado?

experimentos.
i,QUE CONOZCO DEL PROBLEMA?

Los objetos pesados son dificiles

¢{QUE AREAS O CAMPOS DEL de mover.

CONOCIMIENTO EXPLICAN
EL PROBLEMA?

Ciencia y Tecnologia.

¢COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y
DATOS?

= Mediré la distancia que avanza la
patineta cuando se empuja.

= Averiguaré qué es peso y distancia en
libros.

VOCABULARIO DE CONCEPTOS ¢QUE NECESITO PARA RESOLVER EL

CLAVE PROBLEMA?

Fuerza ® Una patineta

Distancia " Wincha _ .

Peso ® Empujar la patineta con diferentes cargas

® Libros e Internet
= Cuaderno de campo

PROBLEMA
(Acontecimientos/Objetos)

Si empujo la patineta con la misma fuerza en
los tres casos diferentes; expliquen, ;de qué
dependera que tenga mas o menos recorrido?

3.6. Como deberia prepararme para la Feria de Ciencia y Tecnologia o para el Dia
del Logro

Debemos tener presente que los estudiantes estan en pleno proceso de desarrollo y
maduracion, por lo que sus habilidades son diferentes dependiendo del grado y ciclo
en el que se encuentren. Esta circunstancia debe tomarse en cuenta al preparar la
presentacion de los resultados de un trabajo de indagacion en la Feria de Ciencia
y Tecnologia. Ademas, existe una normatividad especifica para este evento (Feria
Escolar Nacional de Ciencia y Tecnologia "Eureka"), que debera ser consultada
obligatoriamente.

Las ferias de ciencia son una ocasion importante para dar a conocer el trabajo que se
desarrolla en el aula. El propdsito de este tipo de eventos es alentar el interés de los
estudiantes en la ciencia, desarrollar sus habilidades de investigacion e innovacion
y fortalecer su autoestima, como resultado del planteamiento y conduccion de un
proceso de indagacion en alguna de las competencias asociadas al area de Ciencia'y
Tecnologia.



En términos generales, podemos decir que esta feria proporciona oportunidades a los
estudiantes:

m Para exhibir sus proyectos y compartir ideas con otros estudiantes y miembros de
la comunidad.

= Para que reciban comentarios de cientificos profesionales y miembros de la
comunidad.

= Para desarrollar las competencias sobre un tema de su eleccion relacionado con el
curriculo de Ciencia y Tecnologia, que busca conectarse con la vida real.

Como sabemos, la ciencia y la tecnologia surgen de la necesidad de comprender
el mundo y modificarlo para resolver problemas y necesidades de las personas y
sociedades. En este contexto, el trabajo de las sesiones de aprendizaje, en las que se
desarrollen las tres competencias asociadas al area de Cienciay Tecnologia, ofreceran
un importante abanico de productos que presentar en la feria de ciencias.

En dicho evento, se pueden exponer trabajos de distinta indole, como aquellos que
buscan explicar o demostrar un principio cientifico, alguna indagacién respecto de un
fenomeno natural o el diseio de alguna solucion tecnoldgica a un problema especifico.
Es la ocasion para mostrar la forma en que se busco responder a un problema de
indagacion movilizando la curiosidad y las habilidades personales para trabajar en
equipo y compartir los resultados con otros.

Para conducir adecuadamente el trabajo con cualquiera de las tres competencias, es
necesario utilizar un cuaderno de campo o cuaderno de experiencias en todas y cada
una de las actividades que se desarrollen. Este cuaderno servird como fuente de datos
para elaborar un informe escrito y un panel para la exposicion.

3.6.1. (Como hacer un cuaderno de experiencias?

El cuaderno de experiencias suele tener diferentes nombres: cuaderno de campo,
bitacora, entre otros. En él se van registrando todas las actividades que se realizan
durante el trabajo de indagacidn (es importante considerar el orden cronoldgico).

Puede contener apuntes diversos, datos, resultados de las acciones llevadas a cabo,
ideas que surgen, dibujos, esquemas, cuadros, comentarios sobre para qué sirve lo
aprendido, etc., todo cuanto suceda en la busqueda de la resolucion del problema de
indagacion.

Este cuaderno nos permitira conocer la secuencia de acciones desarrolladas durante el
trabajo, de tal forma que nos sea posible volver a realizar “todo" en caso de ser necesario.

¢Qué debe contener un cuaderno de experiencias?

Mas que un formato, el contenido de este cuaderno debe ayudarnos a saber qué
recogimos, dibujos de lo que observamos, esquemas, anotaciones de lo que acontecio
mientras trabajabamos, las cosas que sentimos, etc. A continuacion, se plantea una
secuencia a modo de preguntas para tal fin. Si bien hay diversos esquemas o formatos,
se optara por aquel que mejor nos oriente en nuestro trabajo de indagacion.



CUADERNO DE EXPERIENCIAS

El cuaderno de experiencias puede tener la siguiente estructura y puede ajustarse a
las necesidades del trabajo que se realice. La finalidad de la secuencia es promover el
orden y la sistematizacion.

Titulo tentativo. (Descripcion o enunciado del fendémeno que se quiere indagar).
Fecha. (Es importante indicarla, incluso se puede considerar la hora cada vez que
se utiliza el cuaderno de experiencias, no importa si es a media pagina).

¢Qué quiero saber? (Especificar el asunto por investigar, en este espacio debe
quedar planteada la pregunta investigable).

Tu(s) respuesta(s): ¢Por qué crees eso? (Responder la pregunta investigable,
explicando por qué se cree que sucede: hipotesis).

¢Qué necesito hacer para demostrar lo que pienso? (Escribir los pasos que se
seguiran para demostrar la hipétesis; puede ir redactado, con graficos, esquemas,

etc. Esdecir,explicarsiseharaunexperimento, sisolamente
se buscara informacion o si se construira alguna solucion
tecnoldgica).

¢Qué datos necesito recoger para probar mi hipotesis?
¢Como los organizaré? (En este espacio, se toma nota de
datos y se hacen dibujos, esquemas, etc.).

¢Qué materiales necesito, como los utilizaré? (Describir
los materiales que se utilizaran, por qué y coémo).

¢Qué reglas de seguridad necesito seguir durante todo el
trabajo? (Aqui deben escribirse las normas de seguridad
para el trabajo).

iLos datos que recogi apoyan mi hipdtesis? (En este
espacio, se debe analizar si los datos recogidos ayudan a
probar o rechazar las hipotesis planteadas y qué significan
para la indagacion).

Nota: El forro, la caratula

y los adornos adicionales
deben presentarse a criterio
delos estudiantes, es decir,
dejarleslibertad para que se
expresen, ya que sera como
un ‘diario de ciencias”y de
manejo personal. No sera
sujeto de ninguna calificacion
orevision. Finalmente, es
recomendable numerar las
paginas del cuaderno.

¢Qué puedo decir al final? (Escribir una conclusiéon que resuma las partes

importantes de la indagacion y sus resultados).

= ;Qué hice bien?

¢En qué me equivoqué y como lo corregiré?

3.6.2. ;Qué debe contener el informe escrito?

El informe es el documento que da a conocer los resultados de la indagacion y sufrira
ligeros matices dependiendo de la competencia que se haya movilizado en el proceso
correspondiente. Con la Unica diferencia de que el informe es mas extenso en detalles,
el contenido de cada una de estas partes es lo que se encuentra descrito en el poster

(pp.

93-94):

m Titulo ® Procedimientos
m Autores m Resultados

® Resumen m Discusion

® Problema m Conclusiones
= Hipodtesis ® Bibliografia

m Materiales



3.6.3. ;Como hacer el panel para la exposicion?
LanormatividadreferidaalaFeriadeCienciay Tecnologia establecelasespecificaciones
al respecto, por lo que debera consultarse obligatoriamente.

Generalmente, se da la siguiente especificacion: el trabajo de investigacion, para ser
exhibido, serd acondicionado en un panel simple (cartel), versatil y transportable que
puede ser de triplay o tecnopor con bastidor de madera, cuyas medidas son:

|< 90 cm >|

122 cm

Parte posterior: 90cmx 122 cm
Parte lateral: 70cmx 122 cm
Letrero: 15cmx 122 cm

El panel sera colocado sobre una mesa de tamafo estandar,
que estara en el local de la exposicion de Eureka.

El estand tendra un espaciode 2 mx 2 m.

A continuacién, se alcanza una propuesta de la informacion basica que deberia
contener el panel de exposicion y que resume el proceso de indagacion.



Logo
delalE
(opcional)

Problema

Es la pregunta que
los estudiantes
investigaron. Aqui se
deberia responder
lo siguiente: ;qué
se estudié?, jqué se
quiso demostrar?
Hipotesis
En esta parte, se
presenta lo que el
estudiante piensa
que es la respuesta
ala pregunta o
problema. Es una
conjetura basada en
sus conocimientos
previos u otras
investigaciones.

Materiales

Se coloca una lista de
todos los materiales e
instrumentos que se
emplearon durante el
trabajo de indagacion
(se deben especificar
cantidades).

Ejemplo de poster.

Titulo del trabajo
(Modelo de poster para presentar
trabajos de indagacion)
Nombres y apellidos de los autores
Lugar donde se realizo el trabajo

Procedimientos

En esta parte se describe, de
manera detallada, el orden logico
de los pasos que se siguieron
durante el proceso de indagacion,
las cantidades especificas de
los materiales usados, el tiempo
preciso que se empleo en cada
paso, etc., de tal forma que
cualquiera que lea este documento
sea capaz de repetir tal cual el
trabajo de indagacion.

Describe qué se hizo para obtener,
recoger y analizar los datos (es
decir, como se manipularon las

variables) para poner a prueba la
hipétesis; es decir, como se llevo

a cabo la indagacion. Contiene “la

parte que se puede reproducir” del

estudio.

Resultados

Se describe qué paso al final
del trabajo de indagacion. Debe
responder la pregunta: ;qué
encontramos con el estudio?

Contiene también notas de
observaciones, tablas y graficas,
fotografias, dibujos hechos
por el estudiante, que ayuden
a comprender los resultados o
favorezcan la comprension de la

discusion.

Logo
delalE
(opcional)

Discusion y
conclusiones
Discusion
¢Qué significan
los resultados?
Se pueden
comparar con
los resultados de
otros autores.

Conclusiones
En esta parte
se deberia
responder
la siguiente
pregunta: jqué
encontramos con
el estudio?

Referencias

Libros
consultados,
direcciones de
Internet, etc.



Poster del ejemplo planteado en el capitulo 2 para la

Logo
delalE
(opcional)

Problema

Si se empuja una
patineta con la
misma fuerza en
los tres casos
diferentes, ;de
qué dependera
que tenga mas o
menos recorrido?

Hipotesis
Si se empuja con
la misma fuerza
la patineta vacia
y la patineta con

dos ninos encima,

entonces solo en
el primer caso
avanzara mas

distancia porque
pesa menos.

Materiales

Dos patinetas del
mismo tamano
en las que

puedan caber dos

personas.

Un espacio donde

experimentar.

Una wincha
para medir la
distancia.

Libros o
Internet sobre el
movimiento de
los objetos.

Cuaderno de
campo.

competencia “Indaga...”

Estudiando el movimiento
Nombres y apellidos de los autores
Lugar donde se realizo el trabajo

Procedimientos

Para demostrar nuestra hipotesis,
hicimos lo siguiente:

Un mismo individuo, empleando la
misma fuerza, empujo la patineta
sola, luego con una personaenellay
después con dos personas.

Escogimos un lugar plano y trazamos
un punto de partida desde el cual se
impulso la patineta.

Medimos las distancias recorridas en
los tres casos.

Resultados

Luego de experimentar obtuvimos
los siguientes resultados:

Caso 1: la patineta sola Caso 2: la patineta con un nifio
Pruebas  Masa (kg) Di?g'r‘\;:ia Pruebas  Masa (kg) Dis(ém)cia

1 1 3 1 24 52
2 1 339 2 24 48
3 1 340 3l 24 50

Promedio 1 340 Promedio 24 50

Caso 3: la patineta con dos nifios
Pruebas  Masa (kg) Dis(;:r‘l)cia

1 50 10
2 50 mn
3 50 9

Promedio 50 10

La patineta sola recorre mas
distancia.

La patineta con una persona, al
ser empujada, recorre una corta
distancia.

La patineta, al ser empujada con dos
personas encima, casi no se mueve.

El movimiento se explica con las
leyes de Newton.

Logo
delalE
(opcional)

Discusion y
conclusiones

Discusion

Los objetos ligeros
se pueden mover con
facilidad y los objetos
que tienen mas masa
no se mueven con
facilidad.

Para mover un objeto,
hay que aplicarle una
fuerza. Y una fuerza
es un empujon o
tiron.

El peso es diferente
de la masa.

Conclusiones

Las leyes de
Newton explican el
movimiento de los
objetos.

El movimiento de
un objeto se llama
aceleraciony es
producido por una
fuerza.

Los objetos ligeros
se aceleran mas facil
que los objetos que
tienen mas masa.

Referencias

Scott Foresman.
(2008). Ciencias 6. NY.

Agradecimientos
(Opcional)

Se mencionan a
las personas o
instituciones que
contribuyeron con el
trabajo.



3.7. Materiales para la ensenanza en Ciencia y Tecnologia

Esunhechoreconocido que el material educativo facilitala comprensiony construccion
de conceptos en diversas areas del pensamiento humano; ademas, logra motivar a los
estudiantes y captar su atencion. En el nivel de la Educacion Primaria, por el desarrollo
cognitivo de los nifos, es necesario recurrir a estos materiales como un elemento
fundamental para favorecer sus aprendizajes.

El desarrollo de las competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia demanda
ciertas condiciones por su propia naturaleza. Por ejemplo, los estudiantes, al realizar
un trabajo de indagacion o de diseiio de una solucion tecnolégica, deben observar,
medir, comparar, clasificar, etc., y para ello deben recurrir a instrumentos como lupas,
cintas métricas, medidores de volimenes, entre otros. Dependiendo de su madurez
cognitiva, el uso de instrumentos y el aprendizaje de las técnicas de uso tienen que
ir creciendo en complejidad. Sin embargo, no es indispensable que se use material
estructurado desde el principio; se puede recurrir a material de bajo costo en el
desarrollo de los trabajos de indagacion, como imanes, hilos, botellas descartables,
todo ello en funcion de las competencias que se quieran desarrollar y los conceptos
que se quieran construir.

Una forma de generar el interés de los estudiantes por el area y

. . . . Use su salon de clases
el ejercicio de las competencias asociadas es que como maestro
. . . COMmo un entorno
prepares, por ejemplo, muestrarios de rocas, herbarios en el aula, e :
laui i delo d . . i i | i cientifico interactivo,
o cualquier otro modelo de ciencia pertinente, que sea relevante donde siempre hay algo

para las comprensiones que se estudiaran. Si se esta haciendo un
trabajo de indagacion sobre organismos vivos, sera apropiado tener
modelos de animales de plastico disponibles; si se esta indagando
sobre fuerzas y movimiento, es recomendable tener a la mano pequenos carros de
juguete y rampas de plastico para manipular y explorar.

atractivo para ver o usar.

Otra opcidn puede ser también que el rincon de Ciencia y Tecnologia coincida con las
comprensiones que estan movilizando las competencias en esa unidad o proyecto.
Este espacio puede proporcionar diversos instrumentos que se utilizaran para realizar
investigaciones, como frascos medidores, lupas, tubos de ensayo, cintas métricas,
pinzas, etc. Es, pues, beneficioso permitir que los estudiantes manipulen estas
herramientas.

En los ultimos anos, el uso de las OLPC—XO en las instituciones educativas abrio
la posibilidad de acceder a nuevos recursos para la construccion de los conceptos
cientificos. Por ejemplo, simuladores de distintos fendmenos y hechos, del sistema
solar, del cuerpo humano, etc. Hoy, existe una enorme variedad de recursos de los que
podemos echar mano los maestros para favorecer el desarrollo de las competencias
de nuestros estudiantes.

Tenga como meta permanente hacer que sus estudiantes se entusiasmen con todo
lo relacionado con la ciencia, incluidas las habilidades que les permitan apreciar el
mundo que los rodea y resolver problemas cotidianos.



3.7.1. Los modulos de Ciencia y Ambiente

En todas las instituciones educativas del pais, podemos encontrar los modulos de
Ciencia y Ambiente que se distribuyeron desde el 2014 en adelante. Estos tienen
la finalidad de otorgar condiciones adecuadas de trabajo para el desarrollo de
las competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia, y se componen de lo
siguiente: Moédulo A (seis sets - rojo) y Modulo B (siete sets - azul), con materiales
didacticos manipulativos, elaborados para que los estudiantes de primero a sexto
grado de Educacién Primaria puedan usarlos en sus clases.

¢Como se distribuyeron los modulos de Ciencia y Ambiente en las Il. EE.?

Mediante Oficio Multiple N.° 020-2014-MINEDU/VMGP/DIGEBR-DEP, se comunico la
distribucion de los Mdédulos de Ciencia y Ambiente, cuyo criterio fue el numero de
aulas tanto de primer grado como de segundo grado de primaria.

Estos mddulos deberian usarse del primero al sexto grado, en todo el nivel primario.

MODULOS DE CIENCIA Y AMBIENTE

MODULO A MODULO B
CAJA A1 CAJA A2 CAJA B1 CAJA B2
Laboratorio basico Esqueleto humano Laboratorio basico Modelo de torso
interactivo humano
Peso, volumen y Juego de Peso, volumeny Juego de
medida investigacion medida investigacion
Set de hidroponia Tablero metalico Set de hidroponia Simulador de ciclo
del agua

Tablero metalico

Cada uno de estos mddulos contiene desglosables, un instructivo, un estuche con
fichas de investigacion, un CD-ROM multimedia y dos discos de video en formato CD y
DVD. Para poder hacer un buen uso de estos materiales, es necesario leer el instructivo
y apoyarse con los videos.



MODULO A (rojo)

Estos mddulos han sido elaborados con la finalidad de promover y desarrollar las
competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia. Contienen instrumentos
que permitiran a los estudiantes ejercitar sus habilidades de observacion, medicion,
experimentacion, etc., por lo que su uso debe ser permanente.

L ity
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En los siguientes enlaces web podemos encontrar los videos instructivos del Mddulo A:

® ESQUELETO
https://www.youtube.com/watch?v=4Z0LrZXbWOw

= TABLERO METALICO - PRIMER GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=_0jI_CEVfAO

® PESO, VOLUMEN Y MEDIDA - PRIMER GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=TyKQxUDETpc

= JUEGO DE INVESTIGACION - PRIMER GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=inAgsaOO7A0

= LABORATORIO BASICO - PRIMER GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=PY8xxxQwwCo

= HIDROPONIA - PRIMER GRADO
https.//www.youtube.com/watch?v=Y7Y19ZzB6Ag




MODULO B (azul)

Las recomendaciones para el uso de los Modulos Ay B, las podras encontrar también
en sus respectivos manuales y en los videos del canal de Peru Educa que sefalamos.

SIMULADOR DEL CICLO DEL AGUA

PESO, VOLUMEN Y MEDIDA SET JUEGO DE LABORATORIO BASICO
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En los siguientes enlaces web podemos encontrar los videos instructivos del Mddulo B:

TORSO HUMANO
https.//www.youtube.com/watch?v=ayNUfbhIWHc
TABLERO METALICO - SEGUNDO GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=cTCneWzm8ug
LABORATORIO BASICO - SEGUNDO GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=e80Im1nd-7M
JUEGO DE INVESTIGACION - SEGUNDO GRADO
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=BPJ6Qt8YBEY
HIDROPONIA - SEGUNDO GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=PYMzIFdOglg
SIMULADOR DEL CICLO DEL AGUA
https://www.youtube.com/watch?v=t8VZLd34uQg
PESO, VOLUMEN Y MEDIDA - SEGUNDO GRADO
https://www.youtube.com/watch?v=k989Aa0OXxcl



CAPITULO

Vinculos del area de Ciencia y Tecnologia con el perfil de egreso,
los enfoques transversales, las competencias transversales y las
competencias de otras areas curriculares

Los seres humanos enfrentamos un sinfin de retos en nuestra vida cotidiana, como
atender nuestras necesidades basicas, hacer frente a los cambios de estacion,
relacionarnos con nuestros vecinos y la comunidad, etc. En este proceso, movilizamos
de formacombinadainfinidad de conocimientos, habilidadesy actitudes que utilizamos
para afrontar una diversidad de situaciones (Minedu, 2017). Estos conocimientos,
habilidades y actitudes tienen distintos origenes y se integran en diferentes medidas,
demandando el ejercicio de diversas competencias para la resolucion de problemas.
La magnitud con que se combinen estas competencias estara determinada por el
contexto en que se presenta el problemay su complejidad.

Seria ingenuo pensar que cuando se pretende responder a un reto que nos impone la
naturaleza (por ejemplo, el frio del invierno) o de cualquier otro tipo, solo se movilicen
competencias asociadas a la comprension del fendmeno como tal, o que se enfrente
desde la individualidad de la persona. Resolver un problema como ese requiere que
movilicemos diversos conocimientos, habilidades y actitudes asociados a diversas
competencias del Curriculo Nacional de la Educacion Basica, las cuales combinaremos
en diferentes “proporciones” y lo haremos acompanados de las personas con las que
interactuamos en la familia, el vecindario o la escuela.

En este sentido, el area curricular de Ciencia y Tecnologia y sus competencias
asociadas se relacionan con varios aprendizajes del perfil de egreso de la Educacién
Basica. A continuacion, desarrollaremos el tema con mayor detalle.



4.1. Vinculos del area de Ciencia y Tecnologia con el perfil de egreso

El Curriculo Nacional de la Educacion Basica prevé que los estudiantes que transiten
por el sistema educativo logren un perfil de egreso que se compone de los siguientes

aprendizajes:

El estudiante se reconoce

como persona valiosa y se

identifica con su cultura en
diferentes contextos.

El estudiante comprende
y aprecia la dimensidn
espiritual y religiosa en
Ia vida de Ias personas y
de [as sociedades.

El estudiante desarrolla
procesos auténomos de
aprendizaje en forma
permanente para la
mejora continua de su
proceso de aprendizaje
y de sus resultados.

El estudiante aprovecha
responsablemente [as
tecnologias de la
informacion y de la
comunicacién (TIC) para
interactuar con la
informacion, gestionar
SU comunicacion y
aprendizaje.

El estudiante
gestiona proyectos de
emprendimiento econdmico o social de
manera ética, que le permiten
articularse con el mundo del
trabajo y con el desarrollo

social, econémico y L
El estudiante interpreta

Ia realidad y toma
decisiones a partir de
conocimientos
matematicos que
aporten 3 su contexto.

ambiental del
entorno.

Perfil de egreso

de la Educacion Basica

El estudiante propicia Ia
vida en democracia a partir
del reconocimiento de sus
derechos y responsabilidades
y de Ia comprensidn de los
procesos histdricos y
sociales de nuestro pais
y del mundo.

El estudiante practica una
vida activa y saludable para
su bienestar, cuida su cuerpo
e interactta respetuosamente
en |3 préctica de distintas
actividades fisicas,
cotidianas o deportivas.

El estudiante aprecia
manifestaciones
artistico-culturales para
comprender el aporte del arte
ala cultura y a la sociedad,
y crea proyectos artisticos
utilizando los diversos
lenguajes del arte para
comunicar sus ideas a otros.

El estudiante
se comunica en su lengua
materna, en castellano como segunda
lengua®y en inglés como lengua
extranjera de manera asertiva y
responsable para interactuar con otras
personas en diversos contextos
y con distintos
propdsitos.
El estudiante indaga y
comprende el mundo natural
y artificial utilizando
conocimientos cientificos en
didlogo con saberes locales
para mejorar la calidad de vida
y cuidando la naturaleza.

(*) Este aprendizaje es para aquellos estudiantes que tienen como lengua materna una de las 47 lenguas originarias o
lengua de sefas, y que aprenden el castellano como segunda lengua.

Fuente: Minedu. (2017a). p. 16.



Estos aprendizajes responden a las demandas de la sociedad peruana, con los
cuales se aspira que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias para
hacer frente al mundo en permanente cambio. Se relacionan también con diversas
competencias, sus respectivas capacidades y desempenos, que se presentan en los
programas curriculares. Las competencias, a su vez, estan asociadas a determinadas
areas curriculares.

“Elestudianteindagay comprende el mundo naturaly artificial utilizando conocimientos
cientificos en didlogo con saberes locales para mejorar la calidad de vida y cuidando
la naturaleza" es el aprendizaje que se relaciona estrechamente con el area de Ciencia
y Tecnologia, asi como con su enfoque, competencias, capacidades y sus respectivos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

A continuacion, presentamos una breve descripcion de la relacion entre algunos
aprendizajes del perfil de egreso con el area de Ciencia y Tecnologia.



Aprendizaje del perfil de egreso Relacion con el area de Ciencia y Tecnologia

La democracia funciona con la participacion de todos,
El estudiante propicia la vida esta sera mejor si los ciudadanos son “participantes
informados". En este sentido, la alfabetizacion cientifica
y tecnoldogica hara posible que puedan ejercer su
ciudadania de manera informada.

en democracia a partir del
reconocimiento de sus derechos y
deberes y de la comprension de los
procesos historicos y sociales de
nuestro pais y del mundo.

Las personas pueden hacer valer sus derechos
y enfrentar problemas especificos personales y
comunitarios cuando tienen informacién para tomar
decisiones, por ejemplo, sobre la prevencion de
enfermedades, el consumo razonable de energia,
las ventajas del acceso al agua potable, su rol en la
PRESUPUESTO conservacion del ambiente y el uso de tecnologias de
bajo impacto en el ecosistema.
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Cabe aclarar que no significa convertir a todos en
cientificos, sino capacitarlos para desempefar un “rol
informado” en la toma de decisiones que afectan su
entornoy entender, en términos generales, lasimplicancias
sociales de los debates entre expertos. Ademas, es un
derecho de todo ciudadano acceder a la herencia cultural
de la humanidad.

El estudiante aprecia El arte y la cultura son manifestaciones humanas
manifestaciones artistico- presentes desde los origenes de la humanidad. Si
asumimos que, segun el Diccionario de la Lengua
Espariola (RAE), el arte es la “capacidad de hacer algo”
0 una "manifestacion de la actividad humana mediante
la cual interpreta lo real o se plasma lo imaginado...", la

culturales para comprender el
aporte del arte a la culturay a
la sociedad, y crea proyectos

artisticos utilizando los diversos ciencia y la tecnologia constituyen un espacio en el que
lenguajes del arte para comunicar se puede movilizar la creatividad a partir de la necesidad
sus ideas a otros. de representar y comunicar la comprension del mundo

en el que habitamos y la solucion de problemas que nos
impone la vida.

En este contexto, aparece el movimiento STEAM'S, por
sus siglas en inglés, que significa “Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas". Es un enfoque educativo
emergente para el aprendizaje que, precisamente,
utiliza la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y
las matematicas como puntos de acceso para guiar la
investigacion, el didlogo y el pensamiento critico. Los
resultados finales son estudiantes que toman riesgos
razonables, participan en el aprendizaje experimental,
persisten en la resolucion de problemas, aceptan la
colaboracion y trabajan a través del proceso creativo,
desarrollando la imaginacion y habilidades de disefo con
lenguajes artisticos.

13En el siguiente enlace web, se puede encontrar mas informacion: http://innovacion.uas.edu.mx/educacion-steam-
science-technology-engineering-arts-and-math/



El estudiante se comunica en su
lengua materna, en castellano
como segunda lengua y en inglés
como lengua extranjera, de
manera asertiva y responsable,
para interactuar con otras
personas en diversos contextos y
con distintos propodsitos.

El estudiante interpreta la realidad
y toma decisiones a partir de
conocimientos matematicos que
aporten a su contexto.
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Las habilidades comunicativas juegan un papel
importante en el proceso de aprendizaje, sea a nivel
de lectura, escritura u oralidad. Los cientificos utilizan
estas competencias comunicativas para dar a conocer
su trabajo a sus colegas y a la comunidad. Asi,
escriben articulos y libros, dan conferencias, participan
en foros y congresos, etc. Por lo tanto, hacer ciencia
y tecnologia demanda el ejercicio de competencias
asociadas a estos aprendizajes.

El area de Cienciay Tecnologia ofrece a los estudiantes
la oportunidad de ejercitar sus competencias
comunicativas, dado que gran parte de lo que pasa en
las aulas con relacion a los procesos de aprendizaje se
da por medio del lenguaje oral y escrito.

La ciencia y la tecnologia tienen la funciéon de modelar
el planeta para la comprension de las personas.
Para alcanzar este propdsito, crean modelos y
representaciones como una forma de pensar sobre el
mundo, que se hacen utilizando la matematica como
una herramienta fundamental. Por ejemplo, para
expresar que un automovil se mueve, es necesario
conocer la distancia recorrida y el tiempo en que se
realizé el movimiento, asi como su direccion; de esta
manera, podemos saber la rapidez con que se estuvo
moviendo. Otro ejemplo lo encontramos cuando
simplemente compramos un kilogramo de tomates
y calculamos cuanto debemos pagar. En suma, en
todas las actividades humanas y los productos que
usamos, se involucra la matematica, asi no estemos
conscientes de su presencia.



El estudiante aprovecha
responsablemente las
tecnologias de la informacion y
de la comunicacion (TIC) para
interactuar con la informacion,
gestionar su comunicacion y
aprendizaje.

El estudiante desarrolla procesos
auténomos de aprendizaje en
forma permanente para la mejora
continua de su proceso de
aprendizaje y de sus resultados.

Actualmente el acceso a la cultura humana esta
mediado por las TIC. El area de Ciencia y Tecnologia
usa estas herramientas de modo particular, por
ejemplo, para procesar textos, comunicar ideas o
representar fenomenos naturales o artificiales. Para
esto Ultimo, se utilizan simuladores de fenémenos o
hechos, como el que se presenta en el siguiente enlace
de acceso libre: http://www.anatomylearning.com/
es/, donde encontramos una muy buena simulacion
del cuerpo humano.

Las TIC, en general, se pueden utilizar con diferentes
finalidades: para organizar informacion y comunicar
ideas, para favorecer la construccion de conceptos y
representaciones complejas, etc. Su uso dependera de
la capacidad instalada de la institucion educativa y del
conocimiento del maestro sobre este recurso.

Una de las metas de la actividad educativa es que los
estudiantes ganen, progresivamente, autonomia en
el desarrollo de sus aprendizajes y que, ademas, sean
capaces de plantear estrategias para autorregular sus
propios aprendizajes. En ese sentido, las competencias
asociadas al area de Ciencia y Tecnologia estimulan al
estudiante a buscar informacion, experimentar, construir
objetos, etc., asi como a evaluar su trabajo y la calidad
de los aprendizajes logrados.



4.2. Vinculos del area de Ciencia y Tecnologia con los enfoques transversales

La sociedad es un espacio de interaccion permanente, que debe ofrecer a los
ciudadanos oportunidades de participacion en igualdad de condiciones y, a su vez,
garantizar que las interacciones entre los individuos, comunidades, etc., se den en
el marco del respeto y la equidad, valorando el origen cultural de las personas. En
nuestro pais, necesitamos trabajar en esa direccion, ya que, como se ve, todavia no
tenemos esas condiciones para todos los ciudadanos. Los enfoques transversales del
Curriculo Nacional nos ayudaran en ese proposito.

Los enfoques transversales aportan concepciones importantes sobre las personas,
su relacién con los demds, con el entorno y con el espacio comun y se traducen
en formas especificas de actuar, que constituyen valores y actitudes que tanto
estudiantes, maestros y autoridades deben esforzarse por demostraren la dindmica
diaria de la escuela. Estas formas de actuar —empatia, solidaridad, respeto,
honestidad, entre otras— se traducen siempre en actitudes y comportamientos
observables. Cuando decimos que los valores inducen actitudes, es porque
predisponen a las personas a responder, de una cierta manera, a determinadas
situaciones, a partir de premisas libremente aceptadas. Son los enfoques
transversales los que aportan esas premisas, es decir, perspectivas, concepciones
del mundo y de las personas en determinados ambitos de la vida social. (Minedu,
2017, p. 19)

El area curricular de Cienciay Tecnologiay sus competencias asociadas son unabuena
oportunidad para movilizar los enfoques transversales en el aula. Estas competencias,
que fundamentan al area y la naturaleza del quehacer cientifico y tecnolégico,
generan un marco propicio para el desarrollo de los enfoques transversales como a
continuacion se detalla:

Enfoque transversal Relacion con el area de Ciencia y Tecnologia

La ciencia y la tecnologia son producto de la actividad humana,
es decir, son actividades culturales importantes que ofrecen una
forma de entender el mundo; por lo tanto, deben ser parte de lo que
significa ser educado como ciudadano de una nacién. El acceso a
la ciencia y la tecnologia propicia la “libertad y responsabilidad”,
ya que capacitan al ciudadano para estar informado respecto a
asuntos relacionados con él y sobre los que sus representantes
tendran que decidir (didlogo y concertacion). Por ejemplo, acerca
deluso de vacunas, ¢ se deberia vacunar contra el virus del papiloma
humano (VPH) a las nifias de entre 9y 13 afios de edad? Cada uno
de los ciudadanos tiene derecho a estar informado y decidir sobre
cuestiones sociocientificas como esta.

Enfoque de derechos

Asimismo, las personas deben saber como se produce la ciencia 'y
la tecnologia y como esta actividad influye en su vida. Por ejemplo,
tener informacion confiable sobre si el uso de los teléfonos maviles
puede afectar su salud o tan solamente interpretar los datos que
las empresas ofrecen en sus productos, como la informacion del
contenido nutricional de los alimentos.



Enfoque inclusivo o de
atencion a la diversidad

Enfoque intercultural

Los estudiantes y las personas en general somos diversos
en diferentes dimensiones; por ejemplo, en nuestra madurez
cognitiva, en nuestro origen étnico, en nuestras creencias, en
nuestros estilos de aprendizaje y en condiciones de discapacidad.

El enfoque del area de Ciencia y Tecnologia estimula el trabajo en
equipo, lo que genera condiciones donde se practique el “respeto
por las diferencias”, ya que, como sabemos, al intervenir en un
proceso de indagacion o de disefio y construccion de una solucion

tecnologica, todos los estudiantes participan en actividades
que les proveen estimulos sensoriales para el desarrollo se sus
competencias en la medida de sus posibilidades (“equidad en la
ensefnanza y confianza en la persona").

Todos en clase deben tener la oportunidad de hacer preguntas
o definir problemas, formular explicaciones (hipotesis), planificar
y realizar investigaciones, asi como analizar e interpretar
datos, empleando tanto las matematicas como los recursos
tecnoldgicos y participando, ademas, no solo en la discusion
sobre los resultados que se obtengan en el proceso, sino también
en la evaluacion y comunicacion de esos resultados.

Nuestro pais tiene diversidad de etnias, cada una con su
propia racionalidad. La ciencia y la tecnologia son también una
racionalidad con caracteristicas particulares, con objetivos
definidos respecto a su funcién en la sociedad y a su objeto
de estudio. Si bien el avance del conocimiento cientifico y
tecnoldgico hoy nos permite vivir en ciertas condiciones, las
culturas originarias siguen empleando sus conocimientos
para vivir en forma complementaria. Asi, por ejemplo, hay
conocimientos vigentes que algunas comunidades utilizan para
iniciar la siembra, o tan solo purificar el agua para beber, etc. En
ese sentido, el didlogo entre las diversas culturas debe darse
también en el marco del respeto por los saberes ancestrales. Estos
y otros elementos culturales pueden recibir la atencion y motivar
su estudio desde la racionalidad de la ciencia y la tecnologia
movilizando el pensamiento critico. En consecuencia, una tarea
de la escuela es promover el dialogo y la complementariedad del
conocimiento empleando el enfoque que fundamenta al area y
ejercitando las competencias asociadas a ella.



Enfoque de igualdad de
género

Hay cierta creencia equivocada de que la ciencia y la tecnologia no son
asunto de mujeres. Sin embargo, desde el origen de los tiempos, se tiene
referencia de mujeres que practicaron la ciencia. Por ejemplo, ;sabes de
donde viene la técnica del "bafio maria"? Leamos el siguiente relato:

Hacia fines del siglo Ill, el gran alquimista de Alejandria era el senor
Zosimo de Pandpolis, que ensefaba a fabricar cerveza, la bebida
nacional de Egipto. Gracias a él es que también hoy conocemos
la obra de Maria, la primera mujer alquimista, quien alrededor del siglo |
escribié importantisimos tratados, la mayoria de los cuales se
quemaron en el segundo incendio de la Biblioteca de Alejandria. Al dia
de hoy, solo sobrevivieron algunos fragmentos de su obra mas citada,
Maria practica (cuyo titulo retrotrae inmediatamente a la clase de
manualidades de la escuela primaria); otros tantos de La naturaleza
de la creacion, firmada con el nombre de Maria la Copta de Egipto,
donde describe con exactitud la elaboracion del cristal coloreado;
y un unico y solitario manuscrito completo titulado Discursos de
la sapientisima Maria sobre la piedra filosofal (nada que ver con el
pequefio mago Harry Potter), que se guarda en la Biblioteca Nacional
Francesa.

(Edelsztein, 2012, p. 29).

Elbafio maria

El bafio marfa es una técnica de laboratorio
para calentar indirectamente una sustancia
liquida o solida a una temperatura constante.
Consiste en sumergir un recipiente que contienela
sustancia a calentarse, dentro de otro mas grande
quetiene aguaaunatemperatura mayor. Se usa en
la industria farmacéutica, cosmeética (para destilar
sustancias aromaticas) y en la cocina. Por ejemplo,
sise quiere disolver chocolate sin que se queme, el
bafno maria es unabuena opcion.

Esta misma autora inicia su libro con un interesante ejercicio: “tomen
un lapiz y papel y escriban todos los nombres de las mujeres cientificas
que se les ocurra, ahora borren el de Marie Curie, ¢cuantos quedaron?”
(Edelsztein, 2012, pp. 18-19).

¢Cuantas mujeres cientificas conocemos realmente? Si revisamos
la historia de la ciencia, podemos encontrar algunos nombres, pero
lamentablemente no se conocen mas como el caso citado de Maria,
por un dominio machista del quehacer cientifico y tecnolégico. Todas
las personas tenemos condiciones para desarrollarnos en los distintos
ambitos del pensamiento y quehacer humano. El Curriculo Nacional
subraya la necesidad de que, realmente, todos y todas tengan la posibilidad
de participar en la construccidn de la ciencia y la tecnologia.

El hecho es que podria decirse que las mujeres tienen acceso reciente a las
universidades, al voto y a la participacion como ciudadanas, especialmente
en paises como el nuestro, por lo que debe prestarse especial atencion
a la busqueda de la equidad, la justicia, la empatia y la dignidad de las
mujeres. El aprendizaje de la ciencia y la tecnologia y el ejercicio de sus
competencias asociadas son una buena ocasion para ello.



Enfoque ambiental

Enfoque de orientacion al
bien comun

La humanidad enfrenta problemas criticos, como la escasez de
agua potable, el cambio climatico, el incremento de especies
animales y vegetales en peligro de extincion, entre otros, por lo
que urge que los ciudadanos tomen acciones concretas para
enfrentarlos.

La ciudadania necesita informacion para participar en la
discusion sobre cuestiones ambientales y éticas, de tal forma que
las decisiones que se asuman sean informadas y con base en
conocimientos cientificos y tecnolégicos. Por ejemplo, se deben
tomar decisiones sobre formas de disminuir la contaminacion
ambiental, sobre el cambio de estilos de vida hacia otros mas
saludables, etc.

El area de Ciencia y Tecnologia y el ejercicio de las competencias
asociadas brindan la posibilidad de trabajar en esa direccion,
mediante la indagacion y alfabetizacion cientifica y el abordaje de
cuestiones sociocientificas.

En la practica, este enfoque es una tarea pendiente que debe ser
promovida desde la escuela. El trabajo en ciencia y tecnologia
involucra a muchos ciudadanos que cumplen distintas funciones
en este proceso y convoca a hombres y mujeres de diferentes
nacionalidades (cientificos, ingenieros, matematicos, fisicos,
programadores de computadoras, etc.), quienes unen esfuerzos
por comprender el mundo o por resolver problemas que haran
mas facil la vida de las personas (por ejemplo, producen nuevos
medicamentos, se comprenden mejor los fendmenos de la
naturaleza, etc.), aunque no siempre responden a intereses
altruistas.

Se espera que los avances cientifico-tecnologicos beneficien
a la humanidad y permitan no solo la practica de la equidad,
la justicia, la solidaridad, la empatia y la responsabilidad, sino
también, y principalmente, el acceso de todos a los beneficios
que devienen de este desarrollo. Por eso, es necesario que desde
la escuela se pongan en practica estos valores en el proceso de
aprendizaje del area de Ciencia y Tecnologia, mediante el ejercicio
de las competencias asociadas.



Enfoque de busqueda de la
excelencia

La ciencia es perfectible; la tecnologia, por su parte, busca siempre
ser mas eficiente. Estas caracteristicas hacen de este quehacer
humano una buena oportunidad para buscar la excelencia y la
superacion permanente.

Un ejemplo de esta superacion de la ciencia es el concepto de
metro patron, que a lo largo del tiempo ha ido acrisolandose hasta
la fecha. Veamos:

Definiciones del metro desde 1795

Base de la definicion Afno

1/-10000000 parte del cuarto de meridiano | 1795
terrestre, medido entre el polo norte y el ecuador.

Primer prototipo Metre des Archives de barra de | 1799
platino estandar.

Barra de platino-iridio en el punto de fusion del | 1889
hielo (primer CGPM).

Barra de platino-iridio en el punto de fusion del | 1927
hielo, a presiéon atmosférica, soportada por dos
rodillos (7th CGPM).

Transicion atémica hiperfina: 1650763,73 | 1960
longitudes de onda de la luz en transicion con
Kripton 86 (11th CGPM).

Distancia recorrida por la luz en el vacio en | 1983

1/299 792 458 partes de un segundo (17.° CGPM).

Fuente: https://www.ecured.cu/Metro_(unidad_de_longitud)

En el caso de la tecnologia, la busqueda de la excelencia es mas
notable:

Shutterstock.com

Las competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia
proveen el marco para que, mediante el desarrollo de la indagacion
o del disefio de soluciones tecnoldgicas, se practiquen valores
como laflexibilidad, la apertura al cambio y la superacion personal,
considerados elementos consustanciales a la practica de las
habilidades del pensamiento cientifico y tecnoldgico (ingenieril).



4.3. Vinculos del area de Ciencia y Tecnologia con las competencias transversales

El area de Ciencia y Tecnologia y las competencias asociadas ofrecen un mundo de
posibilidades para desarrollar las competencias transversales, que presentamos a
continuacion.

4.3.1. Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC

Elareade Cienciay Tecnologiabuscaquelos estudiantes alcancen cierta alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica, para lo cual necesitan procesar, organizar y comprender
informacion que tiene cierta complejidad, por lo que requieren el auxilio de las TIC para
la representacion y construccion de conceptos, principios y leyes.

A continuacion, se presentan algunos
recursos de acceso librey que podemos
aprovechar tanto en linea como
descargandolos y transportandolos en
una memoria USB.

a) Para organizar la informacion

Si la institucion educativa tiene "Aula
de Innovacion”, asi como PC mas
potentes que una XO, una buena
opcion para organizar informacion es
el CmapTools, que se puede descargar
en forma gratuita del siguiente enlace:
https://cmap.ihmc.us/

Ademas, tienen una pagina con
tutoriales e informacién para el maestro (en castellano) en esta direccion: http://
cmap.ihmc.us/docs/aprende.php

Y si cuentan con conectividad a Internet, en este otro enlace web se pueden diagramar
mapas conceptuales on-line: https://cmap.ihmc.us/cmap-cloud/

Es necesario recordar que esta es una herramienta completamente gratuita y solo
pide crear una cuenta para acceder.



b) Para obtener simulaciones
También encontramos aqui simulaciones de fendémenos fisicos, quimicos, bioldgicos,
entre otros: https://phet.colorado.edu/es_PE/

Presenta simulaciones en espaiol y se pueden seleccionar segun la tematica. Tiene
la opcion de descargar, completamente gratis, el instalador de todas las simulaciones.
Muchas de ellas estan traducidas al castellano.
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La NASA también tiene una pagina en espanol para nifios, en la que se puede acceder
a simulaciones e informacion sobre astronomia dosificada para esta etapa en la
siguiente direccion: https://spaceplace.nasa.gov/sp/
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La siguiente pagina ofrece libros y cuadernillos de fichas de Ciencia y Tecnologia:
http://www.perueduca.pe/docentes/noticias/ciencia-y-ambiente

La ciencia al alcance con estos recursos

Echale un vistazo a estos libros y cuadernillos del 4rea de Ciencia y
Tecnologia que ya estdn a fu disposicién entre los recursos educativos de
PerGEduca.

Otras direcciones de interés:
= http://www.indagala.org/
= http://www.pakapaka.gob.ar/

4.3.2. Gestiona su aprendizaje de manera autonoma

Las competencias asociadas al area de Ciencia y Tecnologia buscan que los
estudiantes desarrollen habilidades para plantear preguntas investigables (ciencia)
y definir problemas (tecnologia/ingenieria), planificar y realizar investigaciones o
disenar y construir soluciones, analizando e interpretando datos con ayuda de la
matematica y las TIC. Ello les permitira construir explicaciones (ciencia) o disenar
soluciones (tecnologia/ingenieria) y, a la vez, discutir con sus pares los resultados
obtenidos para, finalmente, comunicarlos.

En todo este proceso, los estudiantes desarrollan habilidades de aprendizaje que les
permiten acceder a informacion, poner a prueba sus ideas, sistematizar la informacion,
etc. A largo plazo, se convertiran en herramientas que les permitiran ganar autonomia
progresivamentey lograr que “aprendan aaprender”. En este sentido, el hecho educativo
busca preparar a los estudiantes para que, gracias al desarrollo de sus competencias,
tengan vidas de satisfaccion personal y responsabilidad.

Si empleamos el enfoque de indagacion y alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
como marco para el desarrollo de las competencias asociadas al area, entonces



los estudiantes desarrollaran ideas y habitos mentales que les permitan enfrentar
problemas con base en conocimientos cientificos, con creatividad y pensamiento
critico. Esto hara de ellos seres humanos capaces de pensar por si mismos y de
encarar la vida con inteligencia, en una sociedad democratica en la que ejercen una
ciudadania informada y donde participan activamente en la toma de decisiones.

4.4. Vinculos del area de Ciencia y Tecnologia con las competencias de otras areas

Como dijimos al inicio de este capitulo, cuando las personas resuelven problemas en
la vida cotidiana, no utilizan conocimientos ni habilidades parceladas, sino como una
combinacion, lo que les da cierto nivel de competencia. A continuacion, describiremos
las relaciones mas proximas del area de Cienciay Tecnologia con las de Comunicacion,
Matematica y Personal Social, lo que no implica que carezca de relacion alguna con
otras areas que no se mencionan aqui.

4.4.1. Comunicacion

Cuando se trabaja el area de Ciencia y Tecnologia para desarrollar la indagacion sobre
alguna pregunta investigable, cuando se quiere discutir y argumentar sobre alguna
cuestion sociocientifica o cuando se pretende resolver algun problema mediante el
diseno y la construccion de alguna solucion tecnoldgica, los estudiantes ejercitan
también sus competencias comunicativas al hablar, leer o escribir. Cabe aclarar que
este hablar, leer y escribir en ciencia y tecnologia se da en contextos proximos, lo que
implica que la indagacion, en cualquiera de sus formas, podria decirse que es una
manera de aprender un nuevo lenguaje.

Al respecto, revisemos lo siguiente:

“Hablar ciencia” no significa simplemente hablar acerca de la ciencia. Significa
hacer ciencia a través del lenguaje. “Hablar ciencia” significa observar, describir,
comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, desafiar,
argumentar, disenar experimentos, sequir procedimientos, juzgar, evaluar, decidir,
concluir, generalizar, informar, escribir, leer y ensefiar en y a través del lenguaje
de la ciencia.

[...] el lenguaje no es solo vocabulario y gramatica: es un sistema de recursos
para construir significados. Nuestro lenguaje nos proporciona una semantica. |[...]
Necesitamos la semdntica debido a que cualquier concepto o idea particular tiene
sentido solo en términos de las relaciones que tiene con otros conceptos e ideas.
(Lemke, 1997, pp. 11-12)

Los cientificos e ingenieros, cuando construyen conocimiento, lo hacen leyendo y
escribiendo; pero, sobre todo, discutiendo con sus pares acerca de sus ideas. Las
competencias comunicativas se convierten en una herramienta importante para el



ejercicio de la ciencia y la tecnologia, las cuales, a su vez, ofrecen un contexto real
proximo que le otorga un alto grado de significatividad al hecho de hablar, leer y escribir.

En la escuela, el area de Ciencia y Tecnologia brinda las mismas posibilidades para el
ejercicio de las competencias comunicativas, pues los estudiantes formulan preguntas
investigables o definen problemas que implican el diseno de una solucién tecnolégica,
plantean hipodtesis, disenan planes y estrategias, recogen y analizan datos, discuten lo
que seran sus conclusiones para, finalmente, comunicarlas. En este proceso, aprenden
el “idioma" de la ciencia.

En consecuencia, nadie es un hablante nativo de la ciencia, ya que cada quien trae
consigo las influencias de su lengua materna y sus contextos culturales (incluidos
nosotros los maestros). Este elemento es muy importante, al momento de planificar el
aprendizaje de los estudiantes.

El aprendizaje de la ciencia [y tecnologia] implica aprender a hablar en el idioma
propio de esta. Implica también utilizar este lenguaje conceptual tan especial al leer y
escribir, al razonar y resolver problemas y durante la practica en el laboratorio y en la
vida cotidiana. Implica aprender a comunicarse en este idioma y ser miembro activo de
la comunidad de personas que lo utilizan. ‘Hablar cientificamente’ significa observar,
describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, retar,
argumentar, disenar experimentos, llevar a cabo procedimientos, juzgar, evaluar,
decidir, concluir, generalizar, divulgar, escribir, disertar y ensefiar en y mediante el
(dioma de la ciencia. (Lemke, 1997, p. 17)

Por ejemplo, en el lenguaje cotidiano, una "teoria" se entiende como una “corazonada”
(mi teoria es que en el invierno debemos cerrar bien la casa para que el frio no entre);
mientras que, en el lenguaje de la ciencia, una teoria es un conjunto comprobado de
ideas que explican un fendmeno o hecho (como la segunda ley termodinamica: la
temperatura de una casa se conservara si se mantiene bien aislada, porque el calor
se desplaza de un lugar donde hay mayor temperatura hacia otro donde hay menor
temperatura).

Escribir ciencia también demanda del texto una estructura particular, ya que los
textos cientificos utilizan terminologia especifica, conceptos, proposiciones, y pueden
ser descriptivos, causales, comparativos, enumerativos, etc. Se utilizan también
diagramas, graficos, cuadros, tablas, expresiones matematicas y otras formas de
representacion.

“Hablar ciencia" significa que los estudiantes deben desarrollar habilidades para
el dialogo e intercambio respetuoso de ideas. Implica también el uso adecuado de



los conceptos cientificos y proposiciones (por ejemplo, no son lo mismo el peso y la
masa, o llamar un kilo a un kilogramo), lo que hara posible construir argumentos para
fundamentar las ideas que se vayan construyendo.

El area de Ciencia y Tecnologia y sus competencias asociadas tienen un enorme
potencial para que, a partir del estudio de los hechos y fenémenos naturales o artificiales,
se movilicen las competencias comunicativas en un contexto realmente significativo.

4.4.2. Matematica

El libro del universo estd escrito en lengua matemdtica y sus caracteres son triangulos,
circulos y otras figuras geométricas sin cuya mediacion es humanamente imposible
comprender ni una palabra [..] pero no podemos entender el libro si antes no
aprendemos el lenguaje en el que estd escrito y su alfabeto. Galileo Galilei (1564-1642)

La matematica ayuda a representar la naturaleza mediante la construccion de
modelos. “El modelamiento consiste en construir y probar las representaciones que
son analogas a los sistemas en el mundo real. Estas representaciones pueden ser
diversas y abarcar modelos fisicos, programas informaticos, diagramas, ecuaciones
matematicas y propuestas” (Michaels, 2015, p. 117).

El simple trazo de la trayectoria del movimiento de un objeto es una forma de ir
representando un hecho como patear la pelota. Los primeros modelos deben ser
construidos por los estudiantes, segun las ideas que tienen de los hechos o fenédmenos
que estan estudiando, para pulirlos progresivamente con la ayuda del maestro.

Por ejemplo, si salgo de mi casa hacia el parque sin mucha prisa, voy caminando
constantemente y avanzo dos metros cada tres segundos, podria construir el siguiente
cuadro:



Tiempo Distancia
(s) (m)
0 0
3 2
6 4
9 6
12 8
15 10
12

iCuanto tiempo me habra tomado recorrer una distancia de 10 y 12 metros,
respectivamente? ;Qué forma tendria un grafico en un plano cartesiano?

Utilizando los datos, podemos calcular la rapidez con que salgo caminando hacia el
parque. Pero, ;qué es la rapidez? Es la distancia recorrida en cada unidad de tiempoyy,
en este caso, con unidades de m/s, que se lee "metros por segundo”.

Distancia

(m)
9-

8
7-
6

5=
4

3-

5 6 7 & 610112 O
tiempo

o=

distancia
tiempo

Rapidez

Hay una infinidad de hechos y fendmenos que pueden ser representados gracias a la
matematica. Esta se convierte en un sistema para compartir, comunicar y comprender
conceptos cientificos. Sin embargo, para que funcione, necesita alimentarse de datos,
que son el resultado de las medidas realizadas en el proceso de indagacién o de
construccion y disefio de una solucion tecnoldgica.

Los estudiantes deben entender que los datos se generan para responder la pregunta
investigable o para resolver el problema definido. Exige también aprender a usar
instrumentos de medicion y sus respectivas técnicas.



Al igual que en Comunicacion, el area de Ciencia y Tecnologia ofrece situaciones
significativas potentes para construir, en este caso, nociones matematicas a partir de
la modelacion de los hechos o fendmenos naturales o artificiales.

4.4.3. Personal Social

La relacion mas proxima con esta area es la “Convivencia y participacion democratica
en la busqueda del bien comun”, que consideramos una consecuencia de la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, pues se capacita al ciudadano para participar
en latoma de decisiones, con base en conocimientos cientificos respecto a cuestiones
sociocientificas diversas.

La participacioninformada delos ciudadanos, segin Snowy Dibner (2016), serd posible
si poseen conceptos basicos de las areas cientificas, si comprenden que la ciencia y
la tecnologia son una actividad humana perfectible y que las implicancias éticas de
estos quehaceres influyen en las formas en que las sociedades se desarrollan y viven.

Considerando que, si una democracia funciona con la participacion de todos, esta
sera mejor si los ciudadanos son “participantes informados”. En ese sentido, el area
de Ciencia y Tecnologia provee contextos significativos para ir construyendo una
ciudadania alfabetizada, con pensamiento critico y con un conocimiento cientifico
aceptable como base de sus decisiones.

Por ejemplo, conocer la fragilidad de los ecosistemas hara posible que se puedan
desarrollar campanas orientadas a la toma de conciencia de la responsabilidad
individual y colectivarespecto a suconservaciony alo que implica paralaconservacion
de la vida de todos los seres en el planeta.

Finalmente, "debemos recordar que aquello que vemos hacer a los ninos en la escuela
no es en realidad lo que ellos son, sino tan solo ninos contemplados a través de
nuestros propios métodos de ensefanza” (Postman y Weintgartner, 1981, p. 97);
asimismo, que la educacion en ciencias no obedece a formulas establecidas, sino
que es una labor que debe enfrentarse con base en conocimientos producidos por la
investigacion en didactica de las ciencias, la comprension de las grandes ideas de la
ciencia y la creatividad de cada uno de los maestros.



Glosario

Ambiente: Comprende los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de origen natural o
antropogénico que, en forma individual o asociada, conforman el medio en el que se desarrolla
la vida, siendo los factores que aseguran la salud individual y colectiva de las personas y la
conservacion de los recursos naturales, la diversidad bioldgica y el patrimonio cultural asociado
a ellos, entre otros. También se concibe como la relacién que establecemos con los diversos
elementos del entorno, natural y creado, de acuerdo con la cultura de nuestra sociedad.

Argumentar cientificamente: Emitir un juicio de manera razonada y sustentada en evidencia. La
argumentacion va dirigida a un interlocutor con el objetivo de convencerlo.

Ciencia: Actividad humana que permite generar un tipo de conocimiento, obtenido de una
manera metddica, sistematizada y verificable. Se desarrolla como una practica colectiva que se
da a través de diferentes corrientes y técnicas de investigacion.

Conocimiento cientifico: Construccion tedrica que hace referencia al conocimiento de la ciencia.
Este se encuentra sujeto a cambios, producto del avance cientifico y tecnoldgico.

Cosmovision: Conjunto de creencias, valores, opiniones y formas de proceder interiorizadas por
los miembros de un grupo de personas.

Cuestiones sociocientificas: Situaciones sociales complejas vinculadas a la ciencia y tecnologia,
que generan controversias y debates. Tienen implicancias en distintos campos, como los
sociales (incluyendo los econémicos y politicos), éticos y ambientales.

Evento paradigmatico: Acontecimiento de gran relevancia en el que un conocimiento, una teoria
o un método genera una manera de ver y entender el mundo que nos rodea durante un periodo
especifico.

Evidencia empirica: Informacion obtenida por medio de la observacion o la experimentacion y
que sirve para apoyar u oponerse a una hipétesis o teoria cientifica.

Explicar cientificamente: Consiste en comprender leyes y principios cientificos sobre hechos
y fenémenos naturales que son la base, junto con la evidencia, para construir argumentos,
representaciones o modelos, asi como predicciones de posibles cambios en situaciones que se
puedan presentar en la vida cotidiana.

Explorar: Averiguar, examinar con detenimiento un lugar o una cosa para conocerlo o descubrir
lo que se halla en él.

Fundamentar: Dar razones para justificar una proposicion, una decision o una accién. Estas
razones plantean una relacion de causa-efecto.

Herramientas: Objetos elaborados para facilitar la realizacion de una tarea cualquiera que
requiera la aplicacion de una fuerza fisica. Las herramientas manuales usan la fuerza muscular
humana (palanca, pinza, martillo) y las herramientas mecanicas usan otras fuentes de energia,
como la eléctrica.

Instrumentos: Aparato o dispositivo especificamente disefiado y construido para ayudar en la
busqueda y recoleccion de datos que tengan un grado de exactitud y precision.

Métodos cientificos: Conjunto de procedimientos usados durante la indagacion, que permiten
construir el conocimiento. En los métodos cientificos estd presente la observacion, el
pensamiento ldgico, la imaginacion, la bisqueda de evidencias, el analisis y la socializacion del
conocimiento producido.

Mundo fisico: Espacio que comprende aspectos relacionados con lo natural (elementos que
brinda la naturaleza sin intervencion del ser humano) y con lo artificial (resultado de la accion
del ser humano).

Solucion tecnoldgica: Respuesta que pone en juego los recursos disponibles y cumple con
los requerimientos establecidos para alcanzar la mayor eficiencia al responder a un problema
tecnoldgico.

Tecnologia: Conjunto de saberes inherentes al disefio y concepcion de los instrumentos
(artefactos, sistemas, procesos y ambientes) creados por el ser humano a través de su historia
para satisfacer sus necesidades y requerimientos personales y colectivos.
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CARTA DEMOCRATICA INTERAMERICANA

|
La ia y el sistema i

Articulo 1
Los pueblos de América tienen derecho a la democracia y sus gobiernos la obligacién de pro-
moverla y defenderla.

La democracia es esencial para el desarrollo social, politico y econdmico de los pueblos de las
Américas.
Articulo 2
El ejercicio efectivo de la democracia representativa es la base del estado de derecho y los
regimenes constitucionales de los Estados Miembros de la Organizacion de los Estados America-
nos. La democracia representativa se refuerza y profundiza con la participacion permanente, ética y
responsable de la ciudadania en un marco de legalidad conforme al respectivo orden constitucional.
Articulo 3
Son elementos esenciales de la democracia representativa, entre otros, el respeto a los derechos
humanos y las libertades fundamentales; el acceso al poder y su ejercicio con sujecion al estado de
derecho; la celebracion de elecciones periddicas, libres, justas y basadas en el sufragio universal y
secreto como expresion de la soberania del pueblo; el régimen plural de partidos y organizaciones
politicas; y la separacion e independencia de los poderes publicos.
Articulo 4
Son componentes fundamentales del ejercicio de la delas

la probidad, la delos gob\emos enla gestion publica, el respeto
por los derechos sociales y la libertad de expresion y de prensa.

de todas las del Estado a la autoridad civil legalmente
const\tu\da y el respeto al estado de derecho de todas las entidades y sectores de la sociedad son
parala

Articulo 5

El fortalecimiento de los partidos y de otras organizaciones politicas es prioritario para la democ-
racia. Se debera prestar atencion especial a la pmb\ematlca derivada de los altos costos de Ias
campafias al de un régimen y de

de sus actividades.

Articulo 6

La participacion de la ciudadania en las decisiones relativas a su propio desarrollo es un derecho
y una responsabilidad. Es también una condicion necesaria para el pleno y efectivo ejercicio de
la democracia.

Promover y fomentar diversas formas de participacion fortalece la democracia.

I

La democracia y los derechos humanos
Articulo 7
La democracia es indispensable para el ejercicio efectivo de las libertades fundamentales y los
derechos humanos, en su cardcter universal, indivisible e interdependiente, consagrados en las
respectivas constituciones de los Estados y en los e
de derechos humanos.
Articulo 8
Cualquier persona o grupo de personas que consideren que sus derechos humanos han sido vi-
olados pueden interponer denuncias o peticiones ante el sistema interamericano de promocion y
proteccion de los derechos humanos conforme a los procedimientos establecidos en el mismo.
Los Estados Miembros reafirman su intencion de fortalecer el sistema interamericano de proteccion
de los derechos humanos para la consolidacion de la democracia en el Hemisferio.
Articulo 9
La eliminacion de toda forma de discrimit i la discri 6n de género, étnica y
racial, y de las diversas formas de intolerancia, asi como la promocin y proteccion de los derechos
humanos de los pueblos indigenas y los migrantes y el respeto a la diversidad étnica, cultural y reli-
giosa en las Américas, al dela y la participacion ciudadana.
Articulo 10
La promocion y el fortalecimiento de la democracia requieren el ejercicio pleno y eficaz de los
derechos de los Irabaladores ylaaplicacion de normas laborales basicas, tal como estan consagra-
das en la Declaraci jonal del Trabajo (OIT) relativa a los Principios y
Derechos Fundamemales en el Trabajo y su Seguimiento, adoptada en 1998, asi como en otras
convenciones bésicas afines de la OIT. La democracia se fortalece con el de las

Articulo 12
La pobreza, el analfabetismo y \os bajos niveles de desarrollo humano son factores que inciden
enla dela ia. Los Estados Miembros de la OEA se compro-
meten a adoptar y ejecutar todas las acciones necesarias para la creacion de empleo productivo, la
reduccion de la pobreza y la erradicacion de la pobreza extrema, teniendo en cuenta las diferentes
realidades y condiciones economicas de los paises del Hemisferio. Este compromiso comdn frente
a los problemas del desarrollo y la pobreza también destaca la importancia de mantener los equi-
librios macroeconomicos y el imperativo de fortalecer la cohesion social y la democracia.
Articulo 13
La promocién y observancia de los derechos econdmicos, sociales y culturales son consustanciales
al desarrollo integral, al crecimiento econémico con equidad y a la consolidacion de la democracia
en los Estados del Hemisferio.
Articulo 14

Durante el proceso se reahzaran las gestiones diplométicas necesarias, incluidos los buenos oficios,

para promover la on de la

Articulo 21

Cuando la Asamblea General, convocada a un periodo extraordinario de sesiones, constate que se

ha producido la ruptura del orden democratico en un Estado Miembro y que las gestiones diplométi-

cas han sido infructuosas, conforme a la Carta de la OEA tomar la decision de suspender a dicho

Estado Miembro del ejercicio de su derecho de participacion en la OEA con el voto afirmativo de los

dos tercios de los Estados Miembros. La suspension entrara en vigor de inmediato.

El Estado Miembro que hubiera sido objeto de suspension debera continuar observando el cumplim-

iento de sus obligaciones como miembro de la Organizacion, en particular en materia de derechos

humanos.

Adnplada la decision de suspender aun gob\emo la Organizacion mantendra sus gestiones
dela

Los Estados Miembros acuerdan examinar periddicamente las acciones adoptadas y
por la Organizacion encaminadas a fomentar el dialogo, la cooperacion para el desarrollo integral
y el combate a la pobreza en el Hemisferio, y tomar las medidas oportunas para promover estos
objetivos.

Articulo 15

El ejercicio de la democracia facilita la preservacion y el manejo adecuado del medio ambiente. Es
esencial que los Estados del Hemisferio implementen politicas y estrategias de proteccion del medio
ambiente, respetando los diversos tratados y convenciones, pa-ra lograr un desarrollo sostenible en
beneficio de las futuras generaciones.

Articulo 16

La educacion es clave para fortalecer las instituciones democraticas, promover el desarrollo del
potencial humano y el alivio de la pobreza y fomentar un mayor entendimiento entre los pueb-
los. Para lograr estas metas, es esencial que una educacion de calidad esté al alcance de todos,
incluyendo a las nifias y las mujeres, los habitantes de las zonas rurales y las personas que pert-
enecen a las minorias.

v

Fortalecimiento y preservacion de la institucionalidad democratica
Articulo 17
Cuando el gobierno de un Estado Miembro considere que esta en riesgo su proceso politico in-
stitucional democratico o su legitimo ejercicio del poder, podré recurrir al Secretario General o al
Consejo Permanente a fin de solicitar asistencia para el fortalecimiento y preservacion de la in-
stitucionalidad democratica.
Articulo 18
Cuando en un Estado Miembro se produzcan situaciones que pudieran afectar el desarrollo del
proceso politico institucional democratico o el legitimo ejercicio del poder, el Secretario General o
el Consejo Permanente podré, con el consentimiento previo del gobierno afectado, disponer visitas
y otras gestiones con la finalidad de hacer un andlisis de la situacion. EI Secretario General ele-
vara un informe al Consejo Permanente, y éste realizara una apreciacion colectiva de la situacion
Y, en caso necesario, podra adoptar decisiones dirigidas a la preservacion de la institucionalidad
democratica y su fortalecimiento.
Articulo 19
Basado en los principios de la Carta de la OEAy con sujecion a sus normas, y en concordancia con
la clausula democratica contenida en la Declaracién de la ciudad de Quebec la ruptura del nrden
democratico o una alteracion del orden itucional que afecte el orden
en un Estado Miembro constituye, mientras persista, un obstéculo insuperable para la participacién
de su gobiemno en las sesiones de laAsamblea General, de la Reunion de Consdlta, de los Consejos
de la Or y de las de las grupos de trabajo y
demés 6rganos de la Organizacion.
Articulo 20
En caso de que en un Estado Miembro se produzca una alteracion del orden constitucional que
afecte gravemente su orden democratico, cualquier Estado Miembro o el Secretario General podra
solicitar la convocatoria inmediata del Consejo Permanente para realizar una apreciacion colectiva
de la situacion y adoptar las decisiones que estime conveniente.
El Consejo Permanente, segin la situacion, podra disponer la realizacion de las gestiones

condiciones laborales y la calidad de vida de los trabajadores del Hemisferio.

n
Democracia, desarrollo integral y combate a la pobreza

incluidos los buenos oficios, para promover la normalizacion de la in-
stitucionalidad democratica.

Si las gestiones diplomaticas resultaren infructuosas o si la urgencia del caso lo aconsejare, el
Consejo Permanente convocara de inmediato un periodo extraordinario de sesiones de la Asamblea

para el en el Estado Miembro afectado.
Articulo 22
Una vez superada la situacion que motivé la suspension, cualquier Estado Miembro o el Secretario
General podra proponer a la Asamblea General el levantamiento de la suspension. Esta decision se
adoptara por el voto de los dos tercios de los Estados Miembros, de acuerdo con la Carta de la OEA.

v
La democracia y las misiones de observacion electoral

Articulo 23
Los Estados Miembros son los responsables de organizar, llevar a cabo y garantizar procesos
electorales libres y justos.
Los Estados Miembros, en ejercicio de su soberania, podran solicitar a la OEA asesoramiento o
asistencia para el y desarrollo de sus Y procesos incluido el
envio de misiones preliminares para ese propdsito.
Articulo 24
Las misiones de observacion electoral se llevaran a cabo por solicitud del Estado Miembro intere-
sado. Con tal finalidad, el gobierno de dicho Estado y el Secretario General celebraran un convenio
que determine el alcance y la cobertura de la mision de observacion electoral de que se trate. El
Estado Miembro debera garantizar las condiciones de seguridad, libre acceso a la informacion y
amplia cooperacion con la mision de observacion electoral.
Las misiones de observacion electoral se realizaran de conformidad con los principios y normas de
la OEA. La Organizacion debera asegurar la eficacia e independencia de estas misiones, para lo
cual se las dotaré de los recursos necesarios. Las mismas se realizaran de forma objetiva, imparcial
ylranspareme y con la capacidad técnica aprop\ada

Las misiones de on electoral p al Consejo F através
de la Secretaria General, los informes sobre sus aciividades.
Articulo 25

Las misiones de observacion electoral deberan informar al Consejo Permanente, a través de la
Secretaria General, si no existiesen las condiciones necesarias para la realizacion de elecciones
libres y justas.

La OEA podra enviar, con el acuerdo del Estado interesado, misiones especiales a fin de contribuir
acrear o mejorar dichas condiciones.

Vi
Promocién de la cultura democrética

Articulo 26
La OEA continuara desarrollando programas y actividades dirigidos a promover los principios y
practicas democraticas y fortalecer la cultura democratica en el Hemisferio, considerando que la de-
mocracia es un sistema de vida fundado en la libertad y el mejoramiento econémico, social y cultural
de los pueblos. La OEA mantendra consultas y cooperacion continua con los Estados Miembros,
tomando en cuenta los aportes de organizaciones de la sociedad civil que trabajen en esos dmbitos.
Articulo 27
Los programas y actividades se dirigirdn a promover la gobernabilidad, la buena gest\on los valores

yel dela politica y de las organizaciones de la socie-
dad civil. Se prestara atencion especial al desarrollo de programas y actividades para la educacion
de la nifiez y la juventud como forma de asegurar la permanencia de los valores democréticos,
incluidas la libertad y la justicia social
Articulo 28

Articulo 11 General para que ésta adopte las decisi que estime apropi luyendo gestiones Los Estados promoveran la plena e igualitaria participacion de la mujer en las estructuras politicas
La y el desarrollo y social son i y se refuerzan mutua-  diplomaticas, conforme a la Carta de la O ion, el derecho ylas de sus paises como elemento fundamental para la promocion y ejercicio de la cultura
mente. de la presente Carta Democrética. democratica.

El 22 de julio de 2002, los representantes dar si conseguimos una verdadera decir, mejorar la calidad de los productos

de las organizaciones politicas, religiosas,
del Gobierno y de la sociedad civil frmaron
el compromiso de frabajar, todos, para
conseguir el bienestar y desarrollo del pais.
Este compromiso es el Acuerdo Nacional.

El acuerdo persigue cuafro objefivos fun-
damentales. Para alcanzarlos, todos los
peruanos de buena voluntad tenemos,
desde el lugar que ocupemos o el rol que
desempenemos, el deber y la responsabili-
dad de decidir, ejecutar, vigilar o defender
los compromisos asumidos. Estos son tan
importantes que serdn respetados como
politicas permanentes para el futuro.

Por esta razén, como nifios, nifAas,
adolescentes o adultos, ya sea como
estudiantes o trabajadores, debemos
promover y fortalecer acciones que
garanticen el cumplimiento de esos cuatro
objetivos que son los siguientes:

1. Democracia y Estado de Derecho

La justicia, la paz y el desarrollo que
necesitamos los peruanos solo se pueden

democracia. El compromiso del Acuerdo
Nacional es garantizar una sociedad en
la que los derechos son respetados y los
ciudadanos viven seguros y expresan con
libertad sUs opiniones a partir del didlogo
abierto’ y enriquecedor; decidiendolo
mejorpara el pais.

2. Equidad y Justicia Social

Para poder construir nuestra democracia,
es necesario que cada una'de las personas
que conformamos esta sociedad, nos
sinfamos parte de ella. Con este fin, el
Acuerdo' promoverd el acceso a | las
oportunidades  econdmicas, socidles,
culturales vy politicas. Todos los peruanos
tenemos derecho a un empleo digno,
a una educacién de calidad, a una
salud integral, @ un lugar para vivir. Asi,
alcanzaremos el desarrollo pleno.

3. Competitividad del Pais
Para afianzar la economia, el Acuerdo

se compromete a fomentar el espiritu
de competitividad en las empresas, es

y servicios, asegurar el acceso a la
formalizacién de las pequenas empresas
y sumar esfuerzos para fomentar la
colocacién de nuestros productos en los
mercados infernacionales.

4. Estado Eficiente,
Descentralizado

Transparente y

Es de vital importancia que el Estado
cumpla con sus obligaciones de manera
eficiente y transparente para ponerse
al servicio de todos los peruanos. El
Acuerdo se compromete a modernizar
la  administracion  publica, desarrollar
instrumentos que eliminen la corrupcién
o el uso indebido del poder. Asimismo,
descentralizar el poder y la economia
para asegurar que el Estado sirva a todos
los peruanos sin excepcion.

Mediante el Acuerdo Nacional nos
comprometemos a desarrollar maneras
de controlar el cumplimiento de estas
politicas de Estado, a brindar apoyo vy
difundir constantemente sus acciones a la
sociedad en general.




SiMBOLOS DE LA PATRIA

Bandera Nacional
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Somos libres, seamoslo siempre
y antes niegue sus luces el Sol,
que faltemos al voto solemne
que la Patria al Eterno elevé.
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Escudo Nacional

DECLARACION UNIVERSAL DE LOS DERECHOS HUMANOS

El 10 de diciembre de 1948, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé y proclamé
la Declaracion Universal de Derechos Humanos, cuyos articulos figuran a continuacion:

Articulo 1

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos y, (..) deben comportarse -

fratemalmente los unos con los otros. i\:

Articulo 2

Toda persona tiene los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin distincion alguna de ~g

raza, color, sexo, idioma, religion, opinién politica o de cualquier otra indole, origen nacional o soclaL

posicion econdmica, nacimiento o cualquier otra condicion. Ademas, no se haré distincion algul

fundada en la condicién politica, juridica o internacional del pais o territorio de cuya junsdlcg;;r()”,la

dependa una persona (...). /

Atticulo 3 J/

Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona. 4

Articulo 4 —

Nadie estard sometido a esclavitud ni a servidumbre; la esclavitud y 1°r‘ata de esclavos estan

prohibidas en todas sus formas. S

Articulo 5 "’wg {

Nadie sera sometido a torturas ni a penas o hﬁ?os s crueles, |nhumanos degradantes

Articulo 6

Todo ser humano tiene derecho, en toda§ partes gl recmommlento @ su personalidad juridica.

Articulo 7 % W

Todos son iguales ante la ley y tienen, sﬁhlstlncnsn, derecho‘é'?gual proteccion de la ley. Todos tienen

derecho a igual proteccion contra toda dis%iminacién que infrinja esta Declaracion (...).

Articulo 8

Toda persona tiene derecho a un recurso, @T@&wo ante los tribunales nacionales competentes, que la

ampare contra actos que violen sus dered%e&jgndamentales {o)

Articulo 9

Nadie podra ser arbitrariamente detenido, preso ni de rado.

Articulo 10

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena i |gu d, a ser oida publicamente y con justicia

por un tribunal independiente e imparcial, para la determinagion de sus derechos y obligaciones o para

el examen de cualquier acusacion contra ella en materia per%k°

Articulo 11 \

1. Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se prﬁﬁuma su inocencia mientras no se
pruebe su culpabilidad (...).

2. Nadie ser4 condenado por actos u omisiones que en el momentd%;ezometerse no fueron delictivos

segun el Derecho nacional o internacional. Tampoco se impondra
en el momento de la comision del delito. \

Articulo 12 }

Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en su vida privada, su familia,:su domicilio 0 su correspon-

dencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda persona tiene dégecho a la proteccion de la

ley contra tales injerencias o ataques.

Articulo 13 \

1. Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su resldenmig{ el territorio de un
Estado. \

2. Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso el propio, y a regresgr a su pais.

Articulo 14

1. En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y a disfrutar de E! en cualquier
pais.

2. Este derecho no podra ser invocado contra una accion judicial realmente ongmadawor delitos
comunes o por actos opuestos a los propésitos y principios de las Naciones Unidas. N\

Articulo 15 |

1. Toda persona tiene derecho a una nacionalidad. q

2. Anadie se privara arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a cambiar de nacnonaﬁgd

Articulo 16

1. Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nubil, tienen derecho, sin restriccion algun’émqgr
motivos de raza, nacionalidad o religion, a casarse y fundar una familia ...). \,

2. S6lo mediante libre y pleno consentimiento de los futuros esposos podra contraerse el matrimonio. =,

3. Lafamilia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene derecho a la proteccion de la
sociedad y del Estado.

Articulo 17

1. Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente.

2. Nadie sera privado arbitrariamente de su propiedad.

Articulo 18

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de religion (...).

Articulo 19

Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinién y de expresion (...).

Articulo 20

1. Toda persona tiene derecho a la libertad de reunion y de asociacion pacificas.

2. Nadie podra ser obligado a pertenecer a una asociacion.

a mas grave que la aplicable

Articulo 21
1. Toda persona tiene derecho a participar en el gobiemno de su pais, directamente o por medio de

*w;}f representantes libremente escogidos.

2. “’[oda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las funciones publicas de

ais.

3. E%%blquad del pueblo es la base de la autoridad del poder publico; esta voluntad se expresara
mednanté‘;leocmnes auténticas que habran de celebrarse periédicamente, por sufragio universal e
igual y po‘r‘wp secreto u otro procedimiento equivalente que garantice la libertad del voto.

Articulo 22 ’if

Toda persona (...) ﬁeﬁé*daéém a lﬁ”segu?idag social, y a obtener, (...) habida cuenta de la organiza-

cion y los recursos de cada Estado, la satlsfaocjbn de los derechos econdmicos, sociales y culturales,
indispensables a su dignidad y al libre desarroué de su personalidad.

Articulo 23

1. Toda persona tiene derecho al trabajo.;a  Ia libre eleccion de su trabajo, a condiciones equitativas y
satisfactorias de trabajo y a la protecciérl ua el desempleo.

2. Toda persona tiene derechomgg&d Salguna aigual salario por trabajo igual.

3. Toda persona que t;gbé‘é tiene derecho a una remuneracion equitativa y satisfactoria, que le
asegure, asi como”a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana y que sera
completada, eniwso necesario, por cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la defensa de sus intereses.

Articulo 24 {

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una limitacion razonable de la

duracion del tabafo y a vacaciones periddicas pagadas.

Articulo 25

1. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la
sall y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los
servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo,
enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de perdida de sus medios de subsistencia por
cwwnstaﬁl@as independientes de su voluntad.

2. la matemuféd\y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia especiales. Todos los nifios,
nacidos de majhmomo o fuera de matrimonio, tienen derecho a igual proteccion social.

Articulo 26 P,

1. Toda persona hene d?recho a laedycacion. La educacién debe ser gratuita, al menos en lo
concemiente a la instruccién-elemental'y fundamental. La instruccion elemental seré obligatoria. La
instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera
igual para todos, en funcién de los méritos respectivos.

. La educacion tendra por objeto el pleﬁosggsamﬂ?}de la personalidad humana y el fortalecimiento
del respeto a los derechos humanos y a las liberta %‘:ndamentales; favorecera la comprension, la

tolerancia y la amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos; y promovera
el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendrén derecho preferente a escoger el tlpcxde educacion que habra de darse a sus
hijos. )

Articulo 27 f

1. Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente el Ia vida cultural de la comunidad, a gozar
de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de €l resulten.

2. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intereses morales y materiales que le correspon-
dan por razén de las producciones cientificas, literarias o\amshcas de que sea autora.

Articulo 28

Toda persona tiene derecho a que se establezca un orgEn social e internacional en el que los derechos

y libertades proclamados en esta Declaracion se hagad%glenamente efectivos.

«.._ Articulo 29

“n goda persona tiene deberes respecto a la congldé‘d( )

2. ErT‘%L e]erclc»o de sus derechos y en el disfr éﬁskll‘s’;]lbertades toda persona estaré solamente
sujeta a las,,llmrtacmnes establecidas por la ley (ﬁinfﬁfﬁhlpo fin de asegurar el reconocimiento y el
respeto de Ios"dereghos y libertades de los demas, y de satisfacer las justas exigencias de la moral,
del orden publico y meenestar general en una sociedad democratica.

3. Estos derechos y Ilbenaaes~ag podran en n|ngutfcaso ser ejercidos en oposicion a los propositos y
principios de las Naciones Unkias

Articulo 30

Nada en la presente Declaracion podra m&er rse en el sentido de que confiere derecho alguno al

Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y desarrollar actividades (...) tendientes a la

supresion de cualquiera de los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion.

P
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