CIRCULAR N° 2581/04.
EXP. 15111/03.
Montevideo, 25 de marzo de 2004.

Serior Director o Jefe de

Pongo en su conocimiento, que ¢l Consejo de Educacién Secundaria,

en Sesion N° 8, de fecha 3! de marzo de 2004, dict6 la siguiente Resolucion:

VISTO: que por Circular 2574 se dio a publicidad el Programa de
Ciencias de la Naturaleza para ler Afio de Ciclo Basico Plan 1996, elaborado por la Comision
Programatica confirmada a tales efectos;

CONSIDERANDO: que se omiti6 agregar Ja fundamentacién pedagogica al

proyecto elevado, por lo que no fue comunicado oportunamente;
ATENTO: a lo expuesto.
EL CONSEJO DE EDUCACION SECUNDARIA RESUELVE:

Dar a publicidad la presente como complemento-de la Circular N°

2574, comunicando la fundamentacion pedagdgica del Programa de Ciencias de la Naturaleza .




”
.

.
1. Concepcién de ciencia

Tradicionalmente se han considerado contenidos, tanto a los conceplos que los alumnos deben

aprender, como a los procedimientos v habllidades que es necesario adquirir para la resolucién de
- situaclones. Ademas de estos conlerddos, tamblén se transmiten y se ensefian olros que no se
explicitan, y que los alumnos captan v aprenden, como son la concepcion de ciencia, su papel en
la sociedad y los Impactos derivados de ella. Estos aspectos, estrechamente vinculados con las
acliludes y valores, los alumnos los ay renden dentro y fuera del aula, atin cuando no se expliciten.

Se enliende que la concepcion de clendla ests presenle en la ensefianza como parle del “curticito
ocullo” y que se transmile cuando se rabalan el senlido y significado de las leorlas y modelos
cienlificos, su relacion con los fendmenos de la naluraleza, su papel en la'sociedad actual, sus
tefaciones mutuas con la tlecnologia y su contribucion a 1a cultura de un pals.

Desde una concepclon positivista el conochimiento clentifico es la expresion de hechos objetivos,
legidos por leyes que se extraen directamenle de ellos si se observan con una metodologta
adecuada. Por olro lado, para la nueva filosoffa de la clencia el conocimiento clentlfico' no se

extiae solo de una realidad exterior al sujeto, sino que procede de la inleraccion entre esta y el
observador que elabora los modelos.

A stt vez, cada époc

@ posee una concepcion hegemonica del saber y del mundo, e impone a los
individuos un uso p

articular de su inleligencia, o un tipo especial de logica para contemplar la
aclividad humana. Asi los distinlos momentos histéricos tienen supuestos no explicilados sobie
como es el mundo, de manera que las ideas rectoras penetran en la ciencia e impregnhan olras

areas del conocimienlo, constituyendo un bien cultural construido soclalmente que da coherencia
al conocimiento como un todo.

La concepcion de ciencla que posea el docente ineludiblemente se reflejara en el aula. Una de las
consecuencias, es dar al alumno ura Imagen de clencia discordante con el concepto amplio
manejado por Hodson' que compartiros, negandole al estudiante paile de lo que debe aprender
en cienclas, pero peor ain, quitandols la posibilidad de, a lravés de la ciencia, aproplarse de las
ideas de la época. Por eso planteamos como necesario el trasladar a los alumnos éstos conceplos
“en forma explicita y transversalmente zuando se trabajan los diferentes contenidos. .

Como se sefialo,
desarrol
ideas, p
ntrodu

fa aclividad cienlifica no esla alejada del entorno soclal en el que nos
amos, sino que al conlrario, se encuentra lolalmente Inmersa en las preocupaciones,
rejuicios, movimientos soclales e intereses econdmicos de la época en que se desarrolla.
cir en el Ciclo Basico de Educacion Media las relaclones entre ciencla, tecnologia y
sociedad no liene que suponer una desviacion del curricuto clentifico, sino una contribucion que
ayudara a dar sentido a los conocimientos que deben trabajar. De esta forma se favorecera

también la comprension de la ntrincada interrelacion que exisle enlre ciencla y tecnologia, ya que
la fronlera entre ambas no es marcada, sino difusa y dificil de definir.

La educacién cientifica en el ciclo obligatorio de la ensefianza colaborara en la formacion de
ciudadanos capaces de opinar libremente, con argumentos basados en el conocirniento sobre los
problemas de nuestro tlempo, sin posiclones extremas en las que se sacralizan la clencla y la
lecnologia, o se las denigra o responsabiliza de los males que ocurren en el mundo.

! Hodson (1994): “La clencla es una actividad condiclonada soclal e histéricamente, llevada a,cabo por
clentiflcos Individualmente sub

jetivos, pera colectivamente criticos, sslectivos, poseedores de diferentes
eslraleglas metodoldglcas que abarcan procesos de creaclon Intelectual, valldacion emplrica y selecclén
critica, a través de las cuales se construye un conocimiento temporal y relativo que cambla y se desarrolla
permanentemente.” ' :

2. Perfil del egresado del Ciclo Bédsico en Cienci_as Naturales v,

Se entiende que la educacion clentifica contribulrg a facllitar a los |6venes la comprension del
mundo en que viven, los modos en que se construye el conocimjiento clentifico, las interacciones
entre Clencla, Tecnologla y Socledad. Se considera un medio especialmente Idoneo para

democralizar el uso soclal de la clencia, lo que implica desarrollar la capacidad de elegir, decidir,
acluar responsablemente. R

Se busca que el estudiante adquiera una formacién que lo ayude a desenvolverse en dlsllnk:s
escenarlos de la vida: en estudlos, superiores, en el mundo dél trabaljo, en su Inserclén en la

socledad, que le permita opciones responsables frente a circunstancias y propuestas sobre las
que deba oplar y actuar. e

Se prelende que el estudiante llegue a plantéarse preguntas signlficativas y disefiar
procedimientos para responderias.

Las competencias a construir, desarrollar y consolldar para alcanzar el perfil de egreso que
consideramos adecuado se centran en tres niveles que compreniien: :

a. Comunicacién a fravés de cédigos verbales y no verbales relaclonados con el conocimiento
cientifico. '

Interpretar textos y consignas asf como expresarse en forma coherente.

*  Enplear las tecnologlas actuales para obtener informagion y comunicarla a través de
di*- entes formas. S

Buscar, seleccionar y organizar la informacion orlginada en diversas fuentes.

Comunicar e Interpretar informacién presentada en dlfe{enles formas: tablas,” graficas,
esquemas, ecuaciones y ofros.



b. Investigacion y producclén de saberes a partir de aplicacion de estrateglas proplas de la
actividad clentifica, adecuadamente adaptadas al nivel del estudiante en esta etapa de su
formacion. - -

* Plantear preguntas y formular explicaclones a partir de situaciones problematicas que
tlenen conexién con la vida cotidiana. '

» Disefiar experimentos en el marco de Investigaciones, sencillas, con la correspondiente
selecclon de materlales, procesamlento de datos y anélisis de resultados.

* Desarrollar criterlos para el manejo de instrumentos y imaterlales de forma adecuada y
segura.

- Ha%:er uso de la modelizaclén como una forma de Interpretar los fenomenos, distingulendo
los fenémenos nalurales de los modelos que los Interpretan.

c. Participacion social a parlir del desarrollo de aclividades personales de cooperacion,
perseverancia y responsabilidad, y ! reconocimiento de la aglividad clentifica como posible
fuente de salisfaccion y realizacion personal. ' '

= Desarrollar el sentido de pertenencia a la naturaleza y la Identificacion con su devenir.
= Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del Impatto del desarrollo cientifico-tecnologico
sobre el coleclivo soclal y el medio amblente.

Despertar la curiosidad, asociando sistematicamente los conceptos y leyes a problemas
colidianos.

* |dentilicar y asumir habitos de conducta y de consumo saludables.

3. f—’undamentacién de las mbdlﬂcaclones en el drea

Analizada ta propuesta programética el &rea Clenclas Naturales se puede conclulr que presenta
serlas contradicciones entre su fundamentaclén y su desarrallo, carectendo el producto final de
una estructuracién basica. Es mas, se-explicita que se ha oplado por una ensefianza integrada en el
4rea, entre otras opciones vélidas posibles, sin una fundamentacion de adecuada profundidad.

Se comparte que se fundamente la jntegraclon del area en base a que “.la estruclq(aciély de
contenidos debe partir de una vision' unificadora, en el entendido que la comprension de Io_s
fenémenos naturales surge del esludic del fenémeno mismo.” No obstante, esto no perml(e concluir
que en el area de clenclas naturales deban Integrarse las asignaluras Fisica, Quimica y Biologla para
generar una vision unificadora. Esto m¥smo podria lograrse desde cada una de las asignaturas por
separado.

Tamblén se comparte la afirmacién: “El aprendizaje significativo es, por definicion, un aprendizaje
integrador en la medida que supone que el nuevo material de aprendizaje se relaciona en (omm
sustantiva y no arbitraria con lo que el alumno sabe.”, aunque no es pos_ible' conclunlr\ tan
linealimente que “..cuanto mds integrado sea el aprendizaje, mayor sera su significatividad...

La ensefianza de Ciencias Nalurales en el Ciclo Basico de Educacion Media tiene un papel
importanle para el desarrollo de competencias que permiten gestionar el propio aprendizaje y la
formacion del pensamiento crilico, lo que facilitara a los educandos su incorporacion a la spciedad
como ciudadanos responsables. Identificar estas competenclas claramente ayuda a perrpeablllzar las
fronteras entre areas Integradas y disciplinas, sin dejar de lado el desaflo de decidir que enseriar en
Ciencias Naturales para contribuir a esa formacion integral de los alumnos.

Una postura adecuada frente a esle Jesallo parece ser necesaria para lograr el aprendizaje de
contenidos concepluales, ademas de la Incorporacion de los procedimientos de la clencla, frenle a
sus saberes. . '

La propuesta de Profundizar en la conceptualizacion del Area de Ciencias Maturales en ?l Ciclo
Basico de Educacion Media debe, en consecuencla, analizar los conceplos de h1lercliscip|inanedn(.1'e
integracion de saberes. Es un hecho qiie esla integraclon es anterlor e independiente a toda accion
didactica y que la interdisciplinariedad debe apuntar a que esla accion reconshpya. la red de
conceptos vinculados. Trabajar de esta manera Implica asl mucho mas que una técnica: es una
actitud frente al proceso de enserianza.

Se considera por lo tanto que la forma de organizar los contenldos (integracion del area o por
asignaturas) no constituye el tinico factdr determinante de la calidad de los aprendizajes en cienqas.
Los logros dependen fundamentaimente de fa propuesta de aula del docente y de su actitud
frente al proceso de enserfanza, hechos ambos, que guardan estrecha relacién con su
conceptualizacién acerca de la ciencia y su enseilanza.

Los documentos etaborados para y por MEMIFOD ftanto por acltores del sislema, como por
agenltes externos) indican que la experiencia de integracion en el Ciclo Basico de Educacion
Media no cumplio con los objetivos propuestos en los términos que se aspiraba y se reconocen
como faclores que no han sido efectivos: ) : .

a. La concrecion de los programas que, a pesar de una declaracion de defensa de la inlegracion
de contenidos en la fupdamentacién, son reconocidos como elaborados desarliculadamente y
como “una sumatoria de conlenidos de las tres asignaturas involucradas”.

b. Los cursos de capacitacion/sensibliizacion, que mas alla de los correspondientes a las
primeras generaciones, no han mostrado un abordaje de forma inlegrada, sino asignalurista
tradicional.

c. Ellibro de texto distribuido a los alumnos, carece de integracion y el correspondiente a primer
Curso posee NUMerosos errores canceptuales.




d. Las horas de coordinacion no contaron con la orientacion necesarla para ser aprovechadas.

e. La no participacién de las Inspecclones en la gestaclon d"q este Plan distanclé a estas del
proceso, con las consigulentes consecuencias.

A pesar de eslos faclores, que claramente han actuado de fb'r‘.ma negaﬂ\fa, fos miembros del
cuerpo Inspectivo que integran esta comision, Informan que 'exlste un namero importante de
docentes que se han esforzado por concretar la propuesta dela que se hicleron cargo.

.

Por lo expuesto, es importante intentar definir cuél es el grado de interaccién o Integracién que
se les dar4 a las asignaturas. La propudsta Intenta adecuar la ensefianza de la clencla actual a la
necesldad de los alumnos y asplra ‘Wue los docentes que hoy Integran los reglistros puedan
agglonarse y realizar esta ensefianza sin generar un conflicto pog‘gcausa de su formaclion.

La propuesta programatica puede ser modificada inmediatamente con una vislon mas integradora,
pero la preparacion adecuada de los profesores para enfrentar esta tarea requiere de plazos y
recursos mucho mayores, implicando en primera instancla un proceso de camblo de actitud en los
docentes. Se considera entonces que en la propuesta el grado de integracion deberia ser viable
como para que los dacentes puedan ir realizando el proceso de cambio, con un esfuerzo posible y
sean capaces de imparlirla; deberla ser vélido en tanto se tengan en cuenta también los
conocimientos de cada disciplina, no llevados a una atomizacion de contenidos, sino entendidos
como una forma organizada que permita dar significado al objeto de estudio. Por olra parle, deberfa

atender a la realidad del alumnado como para que los temas tratados les resullen atraclivos y
motivadores.

A su vez. no alcanza con un programa confeccionado para inplementar efectivamente el cambio.
Un camblo en el enloque de la ensefianza de las Clenclas como el popuesto, requiere de apoyos
sostenldos a los docentes que lo asuman, par lo que deberlan considerarse los faclores que
anterionmente se describieron como obstaculizadores. Una serie de pautas que se dan en la
melodologla del progiaima respecto a la forma de contextualizar los temas del mismo y en acclones
concrelas que se plantean, se piensa que ayudara a mejorar el aprendizaje en el area de ciencias.

La Comislén propone un planteo que consiste en un drea de Clenclas Naturales conformada por la
asignatura Cienclas de la Naturaleza en 1 y 2" afio y por lds asignaluras Blotegla, Flslca y
Quimica en 3% afio. Puede pensarse que en los cursos de la asignatura Ciencias de la Naturaleza
1% y 2° afio el programa esté est ucturado con un hilo conductor en los contenidos de nalurale_za
biologica y donde se deberan trabajar los contenidos de naturaleza fisica y quitnica, necesaros
para una adecuada comprension de los fenomenos o  hechos esludiados, asl como
procedimientos y actitudes propias de las clencias nalturales.

]

En 3° se propone la diviston en asignaturas, Blologid, Fisica y Quimica, con Ja debida
coordinacion de los temas (ratados por cada una de ellas, permitiendo asl la
transversalidad de! aprendizaje. Se enliende que ast se podra dar cumplimiento a los objelivos
propuestos como petlil de egreso en clenclas para fos alumnos del Ciclo Basico ya explicitados.

' . Ve ¥
Esla division en 3° se consldera fundamental para hacer posible la necesaria Incorporacion de
determinados saberes propios de cada asignatura, favoreciendo el conocimiento de los aluninos
en lo que respecta a la especilicidad en cada una. En este sentido, 1a comision considera

necesatio que el currtculum de tercero incluya 3 horas semanales para cada una de las
asignaturas involucradas.

Se ha desarrollado un programa para 1% aiio, que se adjunta, con la debida fundamentacion.

Se propone para 2° afio cenlrar los nucleos tematicos en el esfudio del hombre, pero coh un
énfasis transversal en las acciones de promocion y prevencion de salud, ast como los temas de
preservacion del niedio. La propuesta apuntaria a abordar estos aspectos a lo targo del desanollo
del curso, pero fundamentalmente en los temas de nulricion y reproduccion. Se retomaran
nsivv\ff.mo lus conceptos transversales procedimentales que se alendieron en el curso de 1°,
donde se incorporaran los contenidos conceptuales de Fisica y Quimica que se refacionen con las
translonmaciones quimicas, energélicas y biomecanicas que se consideren en el curso de 2°.

Se enliende apropiado introducir la sexualidad humana donde la lemalica no deberla quedar
reducida a los aspeclos biologicos. En esle sentido debera atenderse también la inlegracion con
olras freas. Otro argumento relevante al respecto es atender con anterlotidad las inquietudes de

tos alurinos sobie el tema y aportar informacion que les permita asumir conductas conscientes y
tesponsables en cuanto a su sexualidad.

En o concerniente al curso de 3™ afio-de BIOLOGIA se mantendrian los contenidos de sexualidad
humana y se aspira a tetomar los conlanidos de ecologia que se introdujeron en primer oo,

jorarguizando al rot del hombre en la presetvacion del amnbiente, pero con una asignacion de
tiempo menor ol gque se deteriina en el programa actual.

:n FISICA se propone para 3" aiio, cenlrar el nicleo temalico en los objelos, los maleriales que
los constituyen y la energia asociada. Se comenzaria por los materiales y sus propiedades, para
hacer luego un desarrollo de 1a mecanica con un énfasis transversal en la energia. La propuesla
apuntaria a abordar tos aspectos vinculados a la maleria y la energia a lo largo del curso pero

" . . N . F Py P
realizando un desarrollo que permita el abordaje de los principios basicos de la mecanica,
incluyendo el comportamiento de solidos, fluidos y gases.

n QUIMICA, al igual que en Fisica, se propone para 3* afio cenlrar el n{icleo tematico en los
objetos, los materiales que los constituyen, sus propiedades, las transformaciones de los mismos.
Materiales recictables y biodegradables. Los nuevos maleriales y sus sintesis incluyendo aquellos
que se vinculan estrechamente con otras ciencias, (los temas de salud y preservacion del
ambiente). La quiniica aplicada y 1a refacion de la quimica con la socledad. Se diferenciaran dos
niveles de conocimiento de la materia: el nivel macroscdpico (el de malerla observable y sus
cambios) y el nivel microscopico (el de las enlidades materiales y sus interacciones). Un lercer
nivel eska constiluido por el sistema rapresentacional, En un abordaje macroscopico se trabajan

las teotios, los conceplos de la qubnica y los modelos que permiten interpretar. los fendmenos
estudiados.

)



Tanlo en el curso de Biologia como éri los de Fisica y Quimica de 3™ afio se deberan retomar los
contenidos lransversales procedimentales trabajados en los cursos de 1° y 2°, lales comn" los
vinculados a los procesos de medicion, la expresion de los resultados y las l"I?erramlentas de
analisis. Las propuestas fratarlan de .abordar problemas que se plantean colidianamente en el
entorno de los estudiantes y en nuestra socledad. De esta forma se busca despertar la curiosidad

provocar el planteo de Inlerroganted por parte de los estudiantes, invitandolos a observar,
manipular, y reflexionar sobre los resultados de las experiencias.

4. Consideraciones generales sobre la_propuesta de Ciencias de la
Naturaleza 1°" ano

La ley de educacion de nuestro pals establece que los tres prquerqs afios de la educaclén media
son de caracter. obligatorio, apuntando a la formacion democréhga de los individuos que les
permita su desempefio civico en nuestra sociedad. En consecuencia, los programas del Area de

Ciencias Naturales en el Ciclo Basico'deben constituir un medio para democratizar el uso soclal
de la ciencla.

E! conocimiento en este nive! debe tener en cuenta la diversidad de informacién existente en la
sacledad, parliendo de emergentes pertinentes y tener presente que no alcanza con la mera
Informacidn sino que es necesarlo partir de ella para profundizar en los conceplos que nos
permiten comprender. La forma en que los docentes abordar&n los mecanismos para lograrlo
diferira de acuerdo con el ciclo y el aft ’ académico en que se encuentre el alumno.

En el Iniclo del Ciclo Basico los alumnos estan en la etapa qgi pensamiento concreto que 'ﬁz
permite operar sobre objelos reales y comenzar el transito hacia el pensamiento formal, qlu'T s?lzar
aflanzando gradualmente en los siguientes afios académicos, poy Jo que se espera que al {ina ol
esle ciclo obilgatorio puedan formular explicaclones sengll}as y someterlas a prue as
experlmentales. Se pasard asl de un énfasls en los trabalos practicos que |mpllqu<tan :

acercamlento perceplivo en la entrada al ciclo, a actividades experimentales para contrastar

hipdtesls al finalizar el ciclo, La ayuda que debera aportar el p‘nofesor dependera del grado de
autonomila adquirldo por el alumno. _ T

Los programas de Clenclas Naturales de este ciclo estan estructurados con la lnt;:nc(l;;nu:l‘z
acercar a los alumnos al conocimiento y comprension de 1a nqturaleza que lo roldea1 e:smenos
perspectiva sistémica, recortando la misma para su estudio y entendiendo que los leno ,

hechos o procesos que se analizan constituyen siempre aspectz{ié complejos de la totalidad de la
que forman parle.

0
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Tradicionalmente, la ensefianza de las clenclas en la educacién media del pals se hf\ apﬁgsdla
fuertemente en materiales didacticos inspirados en otros conte*los que por lo general om
pertinencia cultural necesaria de nuestros curriculos. :

5. Fundamentacion - Ciencias de la Naturaleza 1°

Atendiendo !as ideas anterlores, el programa de primero de Clenclas de la Nalur?leza prc;goneI
como centro de interés los sistemas ecologicos, partiendo de aquello que le es mas conolc o 2r
alumno segun la regibn, problematizando el acercamiento a los lema_sA El pals se carac(lier za [') d
la existencia de zonas lipicas de liforal marino, de riveras fluvl-les, sierras, praderas y de suelo
cullivables, s olvidar el medio urbano. Esto no excluye el abordaje o la relacion con sistemas
ecologicos que no pertenecen necesarlamente al contexto cercano.

De esta forma se pueden abordar aspectos aclitudinales que le permiten al alumno rgﬂexlonz‘a\r
sobre si mismo, sobre su entorno y abrirse al dialogo con los demas, lo cual esta mtimamente

relacionado con las nuevas potencialidades cognitivas, sicologicas y sociales, caracteristicas de la
edad. 4

El curso pretende que los alumnos logren una aproximacion lal conocimiento cientifico de :os
fendmenos naturales a través de los contenidos conceptuales, procedlment,ale.s y actitudinales
que se delallan en cada unidad. Como se puede apreciar, l1as unidades estan mlerre!alcior;ad'as
conceptuatimente en torno a grandes temas unilicadores de 1a Biologla, pero el es.lpdno (edos
mismos y las relaciones ser vivo-medio requieren necesariamenle para su comprensn‘)n en todas
las unidades aspeclos/contenidos de olras disciplinas, en especle‘gl‘de Fisica y de Quimica.

E! Programa se organiza en cuatro unldades tematicas que se 'presentan con algunas preguntas
disparadoras que intentan aportar un hilo conductor entre eilas. g
r ' »

La habltual atracclon que se siente a esta edad por los fendmenos naturales, en particular por los
seres vivos, es uno de los factores que Incidio para su consideraclon como eje vevlebr_ador del
programa. La ublcacion de los mismos en su ambiente se realizara a través del eslud‘vo de un
sistema ecolégico de inlerés para los alumnos, resaftandose 1a iimportancia de los linites para
definitlo. Al misino tempo, se hara énfasls en los procedimientos caracleristicos de IE}S ciencias,
que el alumno adquirira a través de su tralamiento en espiral, dentro del curso de primero, pero

también a lo largo de todo el ciclo basico. Es por ello que se ha optado por moslrartos como
conlenidos transversales.

Una vez que se ha decidido cual es el sistema ecologico que se va a esludiar, se idenlificaran en
¢l los componentes vivos y no vivos. Para establecer su calegorizacion se utilizarén en esta

primera inslancia fundamenialinente las manifestaciones observables que se identificaran para
conformar criterios de clasilicacion.

1 esludio posterior de la célula y los niveles de organizacion de los seres vivos, permitiran
desanollar una concepcion dialéctica de la naluraleza entre la unidad y la diversidad. Las
siluaclones didaclicas gue el docente plantee resultaran claves para que los alumnos puedan
obsetvar 1a amplia varledad de seres: vivos, y a su vez conceptualicen a la célula como unidad

caracleristica de todos ellos. Esla intarpretacion de la realidad se vera relorzada por la discusion
de la misina relacion entre unidad y diyersidad en la maleria.




La observacion de la ampiia gama de setes vivos posibllitara que los alurmnos reconozcan er: la
clasificacion una herramienta imporlante de colaboracion para la sistematizacion del esludio de los
seres vivos (procedimiento que se retomara a lo largo de las diferentes unidades).

v cnvacterizacion del medio en gue habitan los seres vivos habilitera para introducir los diferentes
estados de agiegacion en gue <e encuentia !a maleria y reconocer sus propiedades, que
determinan las formas de vida que en ese medio desarrollan.

Reafinmando el enfoque dialéctico en el estudio de los seres vivos, se planteara el analisis de
lunciones lales como: la nulricion, la reproduccion y la refacion con el ambiente. El estudio de las
grandes funciones de los seres vivos, conslituye también un buen engarce para explorar con
mayor profundidad las inierrelaciones. de los mismos con el medio que los rodea incluyéndose al
ser humano, para poder valorar la influencia transformadora de los mismos sobre el enlomo
natuial.

Durante lodo el curso se procurard la adquisicion, por parte de los educandos, de una
melodologia expeiimental. Debe utlizarse el método experitnental en el desanollo de los

diferentes contenidos, de manera lal:que los alumnos lo perciban como una necesidad para el
quehacer cientifico. -

Se piocurard ademas que los alumnos se famifiaricen con “herramientas” tales como: expresion
cotrecta de resultados de medidas y calcules, manejo de un conjunto de datos, calculo estimalivo
y rapido, labulacion y expresion grafica.

La propuesta programatica apunta a que el docente y los alumnos puedan conjuntamente producir
reelaboraciones lemalicas a parlir de sus intereses, contextualizaciones, relaciones entre ciencia,
lecriologia y socledad, acercamient a investigaciones actuales, elc. Sin duda ésta sera la tarea
mas enriquecedora para ambos: para el esludianle, en su piopio proceso de construccion de

aprendizajes y para el docante, en la oportunidad de Incorporar el programa como unha
herramienta de desarrollo prcfesional.

5.1 ORIENTACIONES METODOLOGICAS !

La profesion de ensefiar se relaciona con un dominio creciente de una varledad de modelos
didacticos, ya que los docentes cornparlen las aulas cor una poblacion estudiantii cada vez mas
amplia y helercgénea. Esto conduce al desaffo de poner en practica una amplia varledad de
estrategias de enseiianza que deberfan funcionar como hipétesis tentativas de frabajo,
sometidas a unia continua revislén a partir de procesos de reflexién sobre las précticas de
aula. No obstante, existen algunos. aspectos que —independientemente de cudles sean fas
eslrategias melodoldgicas selecclonadas para trabajar con los alumnos— seria deseable que
estuvieran presentes en acuerdo con fp cancepclon de clencla planteada.
t

El aprender ciencias se identifica: con practicar en alguna medida el trabajo clentifico,

realizar indagaciones ademds de teper manefo de conceptos y modelos, es decir, tener una
Inmersién en lo que se llama cultura clentlfica.

Ensefiar clencla en el contexto educativo no es solo realizar trabajos practicos, sino tambiéi#.
Implica aspectos tales como selecclonar datos, reglstrarlos, conocer y discutir diferentes ideas,
elegir entre dislintas explicaciones, evaluar diferentes alternaiivas, comunicar las conclusiones a
olras personas. Muchos de estos procesos lienen que ver con cdmo se ve e! lenguaje, la
comunicacion, la maniputacion de Ideas y los procesos discurslvos. Tomar decislones sobre fos
datos, discutir qué pautas aparecen en elios, fustificar una declglon, es parlicipar del discurso de

las ciencias, no Importa sl se hace en un laboratorio de Investigacion, en el aula o fuera del
ambito escolar. :

1
El sigulente cuadro del libro de Laura Fumagalll esquernaliza la comparacion entre las
caracleristicas del modo de produccion del conocimiento clentifico y las caracteristicas de una
eslralegia de ensefianza coherente con el modo de produccion del conocimlento clentifico.

¥
1

Caiacteristicas del mod Caracterlsticas de yna estratogla de enseilanza
del conoc,,n,em:c':;f“;‘)cig producclén coherents con el inodo de produccién del
’ conocimlento cleniftico.

‘Se promueven sccuenclas  de  Investigacion
allorativas que posibliiitan ¢! aprendizale de los
procedimientos propios de las disciplinas. En este
sentido no se identifica la secuencia didactics con fa
visién escolarizada de “un” método clentifico.

Los clentiticos utitizan imulliples y rigurosas

melodologfas  en  la  produccién  de
conocimietos.

* Se prornueve que los alumnes expliciten sus ideas
previas, los inodos en que conciben el fendmeno a
Lo observable  esta eslrechétnente estudiar, pues estas Ideas iInfluyen en Ia
vinculado  al  marco  tedrico  del ?enstrucclén de slgnificados.
investigador. Se promueve la reelaboracion de eslas Ideas
, Inluitlvas, acudiendo tanto al trabajo experimental
como a la resolucidn de problemas a la luz de
conoclntlentos eiabotados.

ot

‘Se promueve en los alumnos la formulacién de
explicaciones allermativas para los fendmenos (que
estudian, asl como' él planico de problemas y el
proplo disefio de experimentos.

Existe enla investigacicn un espaclo para
el pensamiento divergents.

-




* Se promueve la confrontacion de Ideas al interior
1an
£! conochniento clentifico poseo un modo del grupo. Los pequefios grupos de discusion es
de produc dirigidos a deballr y/d expresar sus ldeas sobre un
produccion histdrico, soclal y colectivo. tema  dado, diseftar axperimentos para
coniprobarjas, comunicar resultados.

Fumagalli, Laura. El desalio de enseilar Cienclas Nalurales.Troquel, Argentina. 1698

H .
A lavés de los aspectos que se enumeran a conlinuacion sé podran abordar los contenidos
concepluales, procedimentates y actitudinales definidos para cada unidad, permitiendo a los
alumnos comprender por qué se acuerdan dichos contenidos de clenclas como

importantes y colaborar para qué esa comprension se produzca desde su participacion en fa
cultura clentilica de la sociedad en las que les toca vivir.

1. Seleccion del Tema. Debe estar siluado en un contexto realista y ser relevante para los

(%]

estudiantes.

Buscar un documento que permita vincular el tema seleccionado con aspectos Historicos
del mismo. No se trata de hacer un desarrollo histérico porque pueda resultar mas alractivo
o porque los estudiantes deben estar informados. Tampoco se trata de relatar linealmente
los acontecimientos. El objelivo es que vean el sentido de teorias y modelos cientificos en
las diferentes épocas, sus limitks de validez y que su importancia radica en su utilidad para
explicar fenomenos naturales o para hacer predicciones. Esas leorfas o modelos
indefectiblemente estan unidos a las creenclas de la época y a lo que la socledad
considera relevante. La ciencia es no solo una parte integrante de la cultura de la época,
sino ademas una pieza fundamental, con Influencia en todos los demas aspectos de la

vida, incluso la politica. A través de este item se esta haciendo explicita la concepceion de
ciencia que se adopla.

£En cuanto a lo Tecnolégico es imprescindible su tralamiento va que también exisle en la
sociedad un conceplo sobre la fecnologla que esta estrechamente vinculado con el
posilivismo logico. Tradicionalmente, en el ambito académico era habilual definir la
tecnologla como ciencia aplicada.

L.a tecnologia sera analizada como conocimiento practico que se deriva directamente de la
ciencia (conocimiento teérico). .

El desarrollo tecnolégico no ‘se puede reducir a la mera aplicacion practica de los
conocimientos cientificos, tampoco la propla lechologia nl sus resultados, los artefaclos,
pueden limitarse al ambito de los objelos materiales. Lo lecholagico no es solo lo que
wransforma y construye la realidad fisica, sino también aquello que lransforma y construye
la realidad social. (Radder 1996, Quintanilla y Bravo 1997; Quintanilia 1998)

La educacion es un ejemplo claro de lecnologia de organizaclon soclal, asi como el
urbanismo, la arquitectura, las terapias sicologicas, lta medicina y los medios de
comunicacién son olras tecndlogias en las que la organizacion social resulta ser un
artefacto relevante. ' h

L.a tecnologia es parte de la clencla y ésta es parte de la tecnologia. Como ejemplo basla
con ver lo que ocurre con la comunicaclon, el desarrollo de modelos, la, recoleccion de
datos en el ambito cosmico, los programas de simulacion donde se Introducen modelos
malemalicos como para estudiar las trazas de sustancias y su papel en la atmosfera, elc.
Por ello se considera muy importante buscar en el tema estudiado estos aspeclos y
deslacar su importancia. Se peden plantear diferentes situaciones problema abiertas que
impliquen sencillas indagacionés al respecto en la zona.

Aspectos soclales relacionados con la comunldad. En el caso de sistemas ecolbgicos
puede estudiarse como éstos son el resultado de mulliples intervenciones de los seres
humanos formando parte de los mismos e interacluando con ellos, con parlicularidades
que le son propias a cada region. Qué papel cumplen los profesionales, los trabajadores o
los propielarios de la zona. Qué recursos existen y como se consideran.

Debates éticos. Estos se pueden trabajar transversaimente cuando se abordan los otros
aspeclos. Pueden ser dilemas que se vincutan con lp social, estudiando lambién los
avances tecnocientificos y sus efectos. Cuando se estudia histéricamente un modelo o
teoria vinculada con el tema’pueden disculirse aspéctos éticos de fa época. También la
imagen que se tiene de la ciencla y de los clentificos ast como el rol que la publicidad le
olorga a la misma son valores que se transmiten implicitamente sin que seamos
conscientes de ello. Es necesario, por lo tanto, hacerlo explicito.

Temas de frontera. En la ciencla y la tecnologia existen temas que se estan investigando
y sobre los que adn existe una gran incertidumbre. Esos temas se dice que estan en la
frontera entre lo que se conoce: y lo que atn no se ha Interpretado. Se recomienda abordar
esle punto a través de publicagiones en revistas reclentes, articulos de internet y recurrir
también a informacién sobre’ cusl o cusles son en el Uruguay los “temas de frontera”

abordados por los equipos de cientificos vernaculos en relacion con el tema o centro dc
Interés que se esta trabajando.

Actlvidades experimentales. En todo proceso de aprendizaje es fundamental la fase de

la formacién de la acclén en su forma material o materializada. Es en el desarrollo de la.
aclividad cuando el estudiante percibe partes en las que puede dividir el fendmeno,

variables que pueden ser su causa y relaclones enlre’ éstas variables. A parlir de esta

percepclon puede verbalizar sus puntos de vista y comunicarlos a los demés.

También es importante reconocer que la experimentacién es consustancial con la clencia. La

relacion entre hechos y modelos tedricos es Inseparablés Estos tienen sentido si pueden

explicar observaciones, y sexgeneran en buena paite a través del proceso de encontrar

dichas explicaciones. Por ello, a menudo, la funcién de la.experimentacion en el aprendizaje,

mas que comprobar teortas, consiste en promover discuslones que posibiliters generarlas.



‘

Es frecuente en clenclas nalurales que 2 las aclividades experimentales 0 a cualquier tipe
de trabajo practico se le dé una funcién de comprobacién de la "teoria" introduclda, ya
que se considera que se aprende mas cuando los ;sentidos captan los aspectos
fundamentales de! obleto o del ferémeno a estudlar y olras veces se considera que las
experienclas slrven para redescubrir e! conocimtentc.

Estos puntos de vista han recibido muchas criticas. Lz afirmacion recogida en muchos
{extos sobre: escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y comprendo, es cuestionada por
varios autores quc sostienen que lo tnico que comprende el alumno al hacer algo es lo
que ya comprendla, mas que a descubrir otros punlos de vista o a generar conflictos
cognitivos. " N

A pesar de eslas consideraciones, nadie pone en duda la relevancia de la actividad
rnaniputativa, de las experimentaciones y de las vivenclas personales, en el proceso de
aproplacion de la cultura clentifica. Es necesarlo recordar que la experiencla cotidiana es
una de las mas importantes fuentes de informacion a procesar que el sistema cognitivo
humano lienen a su alcance y que las concepciones alternativas de origen sensorial son
de 'as mas resislentes al cambio. Muchas de las concepclones alternativas se explican

en funcion del establecimiento de analegias, no siempre adecuadas, enlre vivenclas coti-
dianas y el nuavo fendémeno a interpretar. A

Por todo ello una finalidad de las clases de Clenclas no"gs tanto ver algun hecho que no
se conoce como mirar con nuevos ojos lo aparentemente conocido y, en funcion de esla
nueva manera de mirar, revisar la propia explicacion. Por tanto, la ensefianza cientifica

depe comportar una reorganizacion continua e interrelaclonada de las experiencias y de
las explicaclones que sobre ellas se dan. e -

v
La actividad clentifica en la Educacion Media Le basa en plantear preguntas relevantes
sobre fendmenos colidianos que pueden dar lugar'a la construccion de modelos
explicativos coherentes con los de la clencia. Mediante esta actividad los hechos de la vida
cotidiana se transforman en hechos cientificos escolares.” '

Observacion. Bs necesario distinguir entre la observacion entendida corro una captacién
de dalos sensorlales y la que se entiende como la percepcion de obje'os, situaciones,
teiaciones y estado de tas cosas. dentificar la dureza, el brillo, ef color, Ia textura, 1a forma,
no es suliciente para percitir el cbjeto. Observar un poste imptica reconocer el objelo que

estamos observando y asoc'arls al modelo de poste, aunque por ejemplo, lo veamos
quetrade cuando esta Introducido en un arroyo.

No se puede esperar de un alumno novel que observe una célula en el microscopio y
reconozca sus parles, porque tan solo vera manchas, formas geomélricas, elc. Para ver el
nucleo, las membranas, y distinguir entre células de vegetales y células de origen animal,
es necesaria una representaclon de estos conceptlos. La observacion puede permitirle
relacionar esla representacién con las formas que ve, compararlas con las que ven otros
compaiteros y con la que destacan los expertos a través de lextos escritos o el profesor.
El contraste enlie formas de ver y de representarse es lo que permite la evolucion del
miodeio célida en los alumnos. - .
Instrumentos. Estos son necesarios para construir hechos cientificos. Un osciloscopio
pertite ver ondas, la balanza posihilita conceplualizar ta masa y el dinamoémetio al peso
como una fuerza. Sin microscopio no existiria el concepto de célula. Es Impoitanle
destacar que no es posible aprender &t prescindimos de la observacion y del conoclmiento
del instrumento que ha contribuido a la génesis de un nuevo modelo o teorla.

Ahora bien el aprendizaje de las clencias no implica solo favorecer las capacidades de
observacion, compreqsion, interpretacion y creacion sino que debe ayudar a tomar
conciencia de que la observacion es siempre selectiva, la comprension intencionada,

fa interprefacion consfruida y la creacién es la que posivilita elaborar modelos
coherentes con finalidades precisas.

Las estralegias de la ensefianza de las clencias deben Intentar, como se ha dicho en todo
este documento, ser coharentes con €l modo de produccién del conocimiento clentifico.

El cuadro que a continuacion se prasenla esquemaliza los puntos explicitados anleriormente.
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Cuadro sintesis de las orientaciones metodoléaicas

ASPECTOS SOCIALES Y RELACIONADOS
CON LA COMUNIDAD

-Rescatar a traves de los aspectos sociales y de
Ja comunidad la panicipacion de los diferentes
sctores de la zona.

- Recursos de la zona.

DEBATES ETICOS

Analizar dilemas
vinculados:
- &l avance e imagen

ASPECTOS HISTORICOS

. Buscar documentas vinculantes que permitan
ver ¢l sentido de teorias y modelcs cientificos en
las ciferentes épocas y que muestren como la
tecnologia y 1a ciencia son parte de !a sociedad
por '3 gue son construidos.

Centro

de Ia ciercia. : N

- a la toma de
decisiones.

TRABAJOS
EXPERIMENTALES

ASPECTOS TECNOLOGICOS

- Plantear situaciones problema abiertas.

- Mostrar f2 intrincada relacién entre ciencia y
tecnologia.

- Recordar que el desamollo tecnolégico no se
puede reducir a la mera apiicacidn prdctica de
ios corioGimientos cientificos; tampocs {a propia
tecnologia ni sus resultados, los arnsfactos,
pueden limitarse al ambito de los objetos
materiales. Lo tecnoiégico no es solo io que
transforma y construye la realidad fisica, sino
también aquelio qye transforma y construye la
realidad social. - 1

O

de interés

Propuestas de trabajos a
desarroilar de acuerdo al

cantrn de interés.

CONTENIDOS ACTITUDINALES, CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES

Se introducirdn a traveés de tdos los itemes anteriores.

TEMAS DE FRONTERA

- Informar sobre s temas
que estan entre el limite
de lo conocido y lo qus
todavia no se& ha
interpretado. Es
convenierte recunir a los_
centros de investigacion
de nuestro pais,
reiacionado con e centro
de interés.




CIRCULAR N°2580
Exp. 1901/2004.

Montevideo, 19 de marzo del afio 2004.

ST. DITECtOr 0 JET@ de..ueiiviiiiiiiiiieiiee ettt
Pongo en su conocimiento que el Consejo de
Educacion Secundaria en Sesién N°12 de fecha 17 de marzo del afio 2004, dictd la

siguiente Resolucion:

VISTO: el Acta N° 6, Resolucion N° 14, de fecha 19 de febrero de 2004,
remitida por el Consejo Directivo Central;

CONSIDERANDO: que por el citado Acto Administrativo se resuelve

cevaluar positivamente la fundamentacién del Programa de Primer Afio de Ciencias
Sociales Plan 1996, los objetivos y contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, asi como las sugerencias bibliograficas para profesores y alumnos
del referido programa;

ATENTO: a lo expuesto;

EL CONSEJO DE EDUCACION SECUNDARIA RESUELVE:

Dar a publicidad la citada Resolucién del Organo Rector.

Dr. C!a@ Castagneto

SECRETARIO GENERAL
Consejo de Educacion Secun~ari-

Veob.
Dac. AB .
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ADMINISTRACION
NACIONAL
DE EDUCACION PUBLICA
CONSEJO DIRECTIVO
CENTRAL

Montevideo |{ de febrero de 2004.-
ActaN°6 .

Res. I

Secretarla Generalirsg

VISTO: La resolucion 9 del Acta 78 de fecha 9 de diciembre de 2003 por medio de la |
cual esté Consejo Directivo remitid a los Consejos de Etlucacion Secundaria y de Educacion

Técnico Profesional la propuesta de reformulacion del programa de primer afo de Ciencias
Sociales (Primer Ciclo de Educacion Media);

RESULTANDO: que el Grupo de Trabajo constituido oportunamente elevd la
fundamentacion de! referido programa, los objetivos y contenidos conceptlales y los
contenidos procedimentales y actitudinales, asi como las sugerenciés bibliograficas para
profesores y alumnos;

CONSIDERANDO: que procede remitir copias autenticadas de estas actuaciones a
los Consejos Desconcentrados correspondientes a efectos de que los mismos adopten las

medidas que correspondan de acuerdo a sus potestades;
ATENTO: alo expuesto;

EL CONSEJO DIRECTIVO CENTRAL DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
EDUCACION PUBLICA RESUELVE:

1) Remitir copia autenticada de estos obrados a los Consejos de Educacion
Secundaria y de Educaciéon Técnico Profesional poniendo en conocimiento de los mismos
que este Consejo Directivo evalua positivamente la fundamentacion del referido programa,
los objetivos y contenidos conceptuales y los contenidos procedimentales y actitudinales, asi
como las sugerencias bibliograficas para profesores y alumnos del Programa de Ciencias
Sociales de Primer afo del Plan 1996 (Primer Ciclo de Educacion Media).-

2) Solicitar a los Consejos Desconcentrados que en el marco de sus atribuciones
procedan de acuerdo a lo establecido en la Ley de Educgcion 15.739 en lo relativo a estas
actuaciones - |

Comuniquese urgente /a los Consejos de Educacion Secundaria y de Educacion

V/
A
[ 4 S Dy R :
- /" | or. rOBERT SILYA GARCIA Vlcepresldent:ocggm”
/|  SECRETARIO GENERAL ICEN
. ) S CO.DI.CEN.

N -
SECRETARYﬁENERAL ANEP Soriano 1045 - Montevideo

Tel.(598 2)902 49 46 - 47 Fax (598 2) 902 49 44
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