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Explicaciéon necesaria:

El presente Manual de Didactica de las Ciencias Naturales para los
Institutos Superiores Pedagdgicos, aborda aspectos de gran valor
relacionados con sus funciones e importancia, la evolucion histérica de las
Ciencias Naturales y la relacion con su ensefanza, asi como las
particularidades del proceso de enseinanza-aprendizaje de las asignaturas de
esta area del conocimiento, en correspondencia con los temas del programa
de igual nombre.

Su elaboracién estuvo a cargo de un grupo de trabajo integrado por
profesores del Instituto Superior Pedagégico “Félix Varela”, que asumieron
la responsabilidad de compilar, seleccionar, organizar y redactar los
diferentes temas, apoyandose en una variada bibliografia de consulta.’

Este colectivo estuvo integrado por los compaiieros que se relacionan a

continuacion:

[J MSc. Maria de Jesus Balmaseda Meneses.
[ Dra. Mirta Betancourt Rodriguez.

[] MSc. Maria Ramona Benavides Hernandez.
T Dr. Pedro Luis Lépez Escobar.

[1 MSc. Maritza Milian Morales.

Esperamos que el mismo, junto al texto “Apuntes para una Didactica de las
Ciencias Naturales” por Celina E. Pérez Alvarez y otros, logre su propdsito
de contribuir a la autopreparacion de los estudiantes, que cursan la
Licenciatura en Educacion Ciencias Naturales, en los aspectos
fundamentales de esta asignatura.

' Nota aclaratoria: Debido a la necesidad de ajustar el contenido de los epigrafes, al programa

de la asignatura Didactica de las Ciencias Naturales para los Institutos Superiores
Pedagdgicos, en algunos casos fue necesario adaptar y/o reproducir parcialmente articulos,
documentos y textos los cuales se declaran en cada tema.



Manual de Didactica de las Ciencias Naturales

Introduccién

Tema 1: Didactica de las Ciencias y de las Ciencias Naturales

1.1. Didactica de las Ciencias.

1.2. Didactica de las Ciencias Naturales: ;una didactica interdisciplinaria?
Tema 2: Ciencias Naturales: historia y enseiianza.

2.1. Ciencia y Ciencias Naturales.

2.2. Bosquejo de la evoluciéon histéorica de las Ciencias Naturales: quimica,
biologia y geografia.

2.3. Evoluciéon de estas ramas de las Ciencias Naturales y su ensefianza en
Cuba.

2.3.1. La ensenanza de las Ciencias Naturales en Cuba a partir del triunfo de la
Revolucion.

2.3.2. La enseianza de la Geografia, la Biologia y la Quimica en Cuba.

Tema 3: El proceso de ensefnanza — aprendizaje de las Ciencias Naturales

3.1. Los componentes de este proceso.

3.2. Multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad en la
ensefnanza de las Ciencias Naturales.

3.3. El estudio de la localidad en las Ciencias Naturales.

3.4. El experimento docente en las Ciencias Naturales: una alternativa para la
integracion.

3.5. Particularidades del proceso de enseifanza-aprendizaje de la Biologia,
Geografia y Quimica

Tema 4: Las TIC y el trabajo metodolégico en Ciencias Naturales

4.1. Exigencias didactico-metodolégicas para el desarrollo en el aula, de la tele-
clase y la videoclase en el area del conocimiento de las Ciencias Naturales.

4.1.1. La teleclase.

4.1.2. La videoclase.

4.2. El uso de la computaciéon en el proceso de enseianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales.

4.3. El trabajo metodolégico en el area del conocimiento de las Ciencias
Naturales.

o Bibliografia.



INTRODUCCION

”... donde yo encuentro poesia mayor es en los libros de Ciencias, en la vida del mundo,
en el orden del mundo, en el fondo del mar, en lo alto del cielo con su familia de estrellas y
en la unidad del Universo que encierra tantas cosas diferentes, y es todo uno...”

José Marti.

I a ensefanza de las Ciencias Naturales comprende un
campo del sabery de la investigacion educativa que se propone

encontrar nuevas vias para un proceso didactico mas dinamico y participativo.

Logicamente, saber cdmo ensefar Ciencias Naturales, es una de las
funciones de los docentes encargados de estas disciplinas. En las ultimas
décadas, los avances en el conocimiento acerca del proceso de aprendizaje
han supuesto un salto cualitativo en el sentido de analizar cémo puede

mejorarse la ensefianza de las mismas.

La progresiva delimitacion del campo propio de la Didactica de las Ciencias
Naturales ha ido aparejada a la argumentacion razonable de que ensefiar estas
ciencias exige relacionar conocimientos relativos tanto a la educacién como a

las propias disciplinas cientificas, de forma integrada y no por separado.

Uno de los aspectos mas frecuentemente manejados desde la Didactica de
las Ciencias Naturales, es lograr en la formacion de los profesores un
enfoque integrado que implique un cambio en las estrategias de ensenanza

acordes a la especificidad de los contenidos cientificos.

Es conocido que en Cuba la ensefanza de las Ciencias Naturales en la
primaria es fundamentalmente globalizada, pero dada la estructuracion de la
educacion y la gradual compartimentacién de las ciencias a lo largo de las
etapas secundaria y superior, comienza la progresiva especializacion en

didacticas especificas.

Si se tiene en cuenta que las ciencias naturales estudian los sistemas y

cambios fisicos, quimicos y biolégicos que tienen lugar en el universo tomando



en consideracion el papel del hombre en la relacion naturaleza — sociedad,
entonces puede entenderse que atendiendo al objeto de estudio de cada una
de las ciencias que abarca, existen determinadas especificidades en el

tratamiento didactico de sus contenidos:

En América Latina, el estudio de contenidos referidos a las ciencias, se incluye
desde los primeros grados en los curriculos de la escuela primaria,
conformando una asignatura como tal, que adopta diversas denominaciones,
tales como: Estudios de la Naturaleza, Ciencias Naturales, Conocimiento del
medio, entre otras, o como disciplinas separadas: Biologia, Geografia, Quimica y
Fisica. (Zilberstein T. y otros, 1999)

En nuestra ensenanza primaria la asignatura Ciencias Naturales, encierra
contenidos relacionados con estas cuatro ciencias, pero en la ensefanza
media se trabajan las disciplinas por separado y se reunen en el area de
conocimientos de las Ciencias Naturales a la Biologia, la Quimica y la

Geografia.

En la esfera educacional internacional, hay dos estilos didacticos en la
ensefanza de estas ciencias en la Ensefianza General Media: uno, asume su
integracion bajo la denominacion de Ciencias Naturales o Ciencias de la
Naturaleza; y el otro, de ensefarlas por disciplinas. En Cuba, se ha seguido el
segundo estilo, por varias décadas, lo cual no impide que en la estructura

disciplinaria no se encuentre la estrecha relacion entre ellas.



Por tanto, se precisa una integracion en los contenidos y habilidades que
desarrollan los estudiantes al aprender estas ciencias, y en los métodos y
formas que se emplean para su ensefanza para lo cual es muy importante
considerar los  enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios vy
transdisciplinarios en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las asignaturas

incluidas en el area de conocimientos.

Precisamente al tratamiento de estos aspectos se dedican los diversos

capitulos incluidos en este manual.
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I :n nuestro pais, existe desde hace varias décadas, una experiencia
acumulada en el campo de la Metodologia de las Ciencias Naturales para
el nivel primario, sin embargo, la Didactica de las Ciencias Naturales en la
Enseflanza General Media, es relativamente nueva y con caracter

experimental , dedicada a investigar las regularidades del proceso de

ensenanza aprendizaje en esta area del conocimiento.

Esto hace que los contenidos referentes a la misma se encuentren muy
dispersos en la literatura, y especialmente se habla generalmente mas de una
didactica de las ciencias. De ahi la importancia de reunir en un material los
aspectos relacionados con los elementos fundamentales acerca de sus

caracteristicas e importancia.
1.1. Didactica de las Ciencias.

Etimologicamente, la palabra didactica se deriva del griego didaskein (ensefar)
y tékne (arte), arte de ensefiar. Es considerada como arte, cuando establece
patrones de comportamiento didactico con base en referencias cientificas y
empiricas de la educacion; pero es considerada una de las ciencias de la
educacion, en tanto investiga y experimenta novedosas técnicas de ensefanza,

tomando como base otras ciencias.

Por su parte, la Didactica de las Ciencias se considera como "un proceso
general de produccion de conocimiento, basado en el tratamiento de

problemas, que se apoya tanto en el conocimiento cotidiano como en el



cientifico, que se perfecciona progresivamente en la practica y que

persigue unos fines educativos determinados"

Segun  Agustin Aduriz-Bravo y Mercé Izquierdo Aymerich (2002) los analisis
epistemoldgicos de la didactica de las ciencias muchas veces hablan de ella como de
un campo interdisciplinario de estudios que aplica diversas perspectivas tedricas a la
educacion cientifica.

Estos autores prefieren, no obstante, considerarla como una disciplina auténoma,
basandose en varios indicadores empiricos que avalan su madurez. Algunos de
estos son:

1. La cantidad de producciones anuales, que ha crecido exponencialmente

2. La consolidacion de redes de difusidn de resultados a nivel mundial, tales como
los importantes congresos en diferentes subespecialidades

3. El reconocimiento de la didactica de las ciencias como area de conocimiento
especifica y como titulacion de postgrado

4. La complejidad y potencia heuristica de varios de los modelos didacticos
formulados. Estos comienzan a poseer una estructura ampliamente reconocida como
cientifica, y se estan unificando cada vez mas en familias tedricas generales.

Es asi que durante los ultimos afos, existe una opinibn mas o menos generalizada
acerca de la creciente consolidacién de la didactica de las ciencias como cuerpo
tedrico y como comunidad académica (Gil-Pérez et al., 2000). Joshua y Dupin (1993),
autores del primer manual universitario de didactica de las ciencias, plantean que la
disciplina ha madurado lo suficiente como para poder ser ensefiada a su vez.
Conjuntamente con esto en Cuba comienza a desarrollarse una Didactica de las
Ciencias Naturales, cuyo objeto de estudio es el proceso de ensefianza aprendizaje
en esta area del conocimiento en la ensefianza media.

A diferencia de la Didactica de las Ciencias en general, nuestra Didactica de las
Ciencias Naturales tiene un cuerpo teorico en construccion, y se encuentra en una

fase de elaboracién como una didactica interdisciplinaria.

2 Porlan, R. Hacia un modelo de ensefianza - aprendizaje de las ciencias por investigacion, en Fundamentos de la didactica de

investigacion escolar (Apuntes para pensar la practica) por Melina Furman y Ariel Zysman(2005)



< Ensefanza- aprendizaje de las Ciencias®

Reflexionar criticamente sobre las practicas y contenidos de las Ciencias en la
escuela media implica repensar las propuestas didacticas del area, desde el marco
de la gestion institucional, desde el ideario y el proyecto educativo institucional.”
(Jorge A. Ratto, 2002),
Al respecto considera que se ha de tener en cuenta en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de esta area de conocimientos: el valor funcional de los contenidos, la
comprension de los contenidos cientificos, la captacion y valoracion de las leyes
naturales y la cuestion metodoldgica.

+ El enfoque desde la estructura de la Ciencia
El proceso de aprendizaje de las Ciencias implica no sélo el conocimiento y la
comprension de los conceptos o hechos especificos de la Ciencia, sino también, el
aprendizaje de ciertas estrategias, procedimientos, técnicas y recursos relacionados
con la metodologia de la investigacién, junto al desarrollo de ciertas actitudes propias
del quehacer cientifico, que se vinculan a su vez con el quehacer educativo en la
formacion integral de la persona.
El conjunto de conocimientos o hechos especificos de la Ciencia (principios, leyes,
teorias, generalizaciones) acumulados y sistematizados, a través de los esquemas
conceptuales integradores, constituyen el producto de la Ciencia.
La metodologia de la investigacion y las actitudes caracteristicas del quehacer
cientifico constituyen el proceso de la Ciencia.
Interesa tanto el producto como el proceso: se trata de aprender conceptos,
actitudes, modos de pensar y de actuar. Aprender Ciencias no supone repetir un
conjunto de conocimientos cientificos, sino captar el significado de los contenidos, de
los modos de proceder y valorar el quehacer cientifico.

+ El valor funcional de los contenidos.
Debemos entender los contenidos de Ciencias como recursos al servicio de la
formacién integral del alumno; son recursos culturales para aprender a vivir y a
convivir, para aprender a aprender y a emprender; son herramientas para la

formacion de competencias, que abarcan conceptos, procedimientos, valores y

3 Adaptado de: Ratto Jorge A. La Didactica de las Ciencias Naturales. / FORO 2002 / Conferencias y paneles / Panel Ciencias

Naturales



actitudes a tener en cuenta al planificar, conducir y evaluar el desarrollo curricular del
area.
La fragmentacion y la frondosidad de contenidos conceptuales, que van mas alla de
las posibilidades de comprension de los alumnos, impiden poner el énfasis necesario
en el desarrollo de actitudes y en los procedimientos para la apropiacion del
conocimiento.
Es necesario tener una cabal y global comprensidn de los principios basicos del
aprendizaje significativo, en relacion con los contenidos de ciencias ensefiados.
Nuestras clases de Ciencias deberian contribuir al crecimiento y al desarrollo de los
jévenes en el mundo de la vida, para que sean capaces de tomar decisiones
responsables, racionales y razonables; capaces de manejar ciertos conocimientos
que le permitan elaborar respuestas apropiadas no solo en el laboratorio, sino en la
vida cotidiana. En otras palabras, el aprendizaje de las Ciencias deberia apuntar a la
autonomia de la persona, a la comunicacion con los demas y a cierto manejo del
entorno.
+ La comprension de los contenidos cientificos.
Una de las metas en el proceso de educacion de los alumnos es la comprension y el
uso activo del conocimiento. Sin embargo, aparecen deficiencias recurrentes que
obligan a revisar qué y como aprenden los contenidos de ciencias.
Es importante evitar que solo se busque la transmision y la acumulacion de gran
cantidad de informacién, sin poner el acento en el proceso, impidiendo la formacion
de conocimientos fragiles.
Un conocimiento fragil es un conocimiento olvidado, porque desaparece de la mente
del alumno después de un tiempo; es un conocimiento inerte por la imposibilidad de
aplicarlo a situaciones nuevas; es un conocimiento ritual, sin reflexion, de repeticidén
mecanica y con practicas estereotipadas, los alumnos reproducen formulas sin saber
explicarlas; es un conocimiento ingenuo por la persistencia de las concepciones
espontaneas de los alumnos, por la captacion superficial de los conceptos cientificos.
+ La captacion y valoracién de las leyes naturales.
El conocimiento y la comprensién del mundo natural requieren la captacién y
valoracion de las leyes naturales, para llegar al orden moral. Se trata del
conocimiento y la comprension del mundo natural - con leyes propias y objetivas —
como una realidad concreta, un mundo natural con una estructura, organizacion,

orden y dinamica y con leyes naturales que configuran una légica integrada.
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Podemos advertir este orden natural en la dinamica de los ecosistemas, en los ciclos
de la materia en la naturaleza, en la jerarquia de los seres vivos, en la interrelacion
de los procesos vitales en el interior de los seres vivos, etc.
Este enfoque requiere - por otra parte - la ubicacion del hombre como sintesis de la
realidad, como ser trascendente, que tiene a su cuidado la realizacion de su propia
vida y la custodia del mundo del cual forma parte.
Esta concepcion humanista de la Ciencia implica ademas de las solidas
competencias cientificas, el desarrollo de sélidas competencias éticas para utilizar el
conocimiento en forma adecuada y correcta, que permita descubrir, comprender y
valorar el orden natural. Por eso decimos que hay cuestiones de orden antropologico
y ético que no se deben eludir en el momento de la reformulacién institucional de los
contenidos de Ciencias Naturales.

+ La cuestion metodolégica
Desde el punto de vista de la metodologia debemos sefalar que las estrategias, los
procedimientos y los recursos que apliquen los alumnos en las investigaciones que
realicen, deberian ir conformando un camino de rigurosidad en el propio pensar.
Esto significa que el aprendizaje cientifico supone el ejercicio del pensamiento
reflexivo, es un aprendizaje reflexivo y sistematico, una herramienta para crecer
como persona armoénica y para volver sobre el propio proceso de aprender
(metacognicion)
En el nivel medio, deberian plantearse situaciones de aprendizaje que promuevan y
faciliten el pasaje de un enfoque descriptivo de los fendbmenos a un enfoque
explicativo, a través de distintas vias de acceso al conocimiento, de interacciones
que le den sentido y significado al aprendizaje para superar el enciclopedismo, lo

memoristico, el saber fragmentado y desintegrado, sin arraigo con la realidad.
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1.3. Didactica de las Ciencias Naturales: ;una didactica interdisciplinaria?

Para lograr una interdependencia, convergencia y complementariedad, entre las disciplinas
escolares, ¢ qué tipo de didactica sera necesaria?, ; sera necesaria una formacién didactica
interdisciplinaria?

Marta Alvarez Pérez*

La didactica, opera de forma dialéctica en dos lineas: una disciplinaria (objeto de las
didacticas especiales) y una didactica general, que busca el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias para una comprension general del proceso docente-
educativo, debido a la necesidad de conjugar y delinear acciones entre disciplinas
diferentes conceptual y metodolégicamente.

...La interdisciplinariedad se constituye como una de las vias para el desarrollo de
una didactica interdisciplinaria, que no sustituye la didactica especial de cada
disciplina, ni la didactica general, sino que haga posible con el estudio de las
relaciones entre las disciplinas, el establecimiento de metodologias, lenguajes vy
procedimientos comunes, y una construccion tedrica mas integrada de la realidad

educativa”. (Salazar F, Diana, 2004).

Este es, a nuestro juicio, el caso de la Didactica de las Ciencias Naturales: una
didactica interdisciplinaria en construccién, basada en la experiencia practica
acumulada a partir de la creacion de los departamentos docentes en la ensefianza
media (curso 1992- 1993), los cuales aglutinan una serie de asignaturas afines por
el area de las ciencias que abarca, en este caso a la Quimica, la Biologia y la
Geografia como parte de las Ciencias Naturales.

Debido a que actualmente en Cuba la organizaciéon de los contenidos, es
fuertemente vertical y disciplinar, se recurre a la interdisciplinariedad para lograr su
integracion dentro del area del conocimiento.

Teniendo en cuenta las carencias que aun posee la Didactica de las Ciencias
Naturales, desde el punto de vista de su cuerpo tedrico, consideramos que debe
tomar como punto de referencia los presupuestos generales de la Didactica de las

Ciencias, adaptando sus tareas a las particularidades de las Ciencias Naturales.

4 Alvarez Pérez Marta. LA INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS .2002..
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DIDACTICA DE LAS
CIENCTAS

INTEGRACION- INTERDICIPLINAREDAD

DIDACTICADE

LA BIOLOGIA «—»  DIDACTICADE +—» DIDACTICADE
_ LA GEOGRAFIA LA QUIMICA

Al analizar todo lo expuesto anteriormente, podemos comprender la complejidad de

funciones a asumir por esta didactica interdisciplinaria, entre las cuales se deben

incluir:

Aportar procedimientos para la formacién de una cultura cientifica de los
estudiantes que les permita reconocer los valores de la actividad cientifica y el
caracter social de las Ciencias Naturales.

Establecer vias que permitan acercar a los alumnos a los métodos del trabajo
cientifico desarrollando la observacién, la experimentacion, la recopilacion de
datos, el procesamiento, el analisis de los resultados asi como la elaboracion y
la presentacion de informes.

Determinar los ejes integradores de las disciplinas correspondientes al area de
conocimientos, a partir de los cuales se desarrollara el trabajo interdisciplinario en
las Ciencias Naturales.

Perfeccionar la base metodologica del proceso de ensefanza en el area de las
Ciencias Naturales, con una adecuacion de las estrategias de ensehanza
acordes a la especificidad de los contenidos cientificos

Determinar el contenido del trabajo metodoldgico interdisciplinario en relacion con
el contenido particular objeto de estudio por parte de Ila Biologia, Quimica y

Geografia.
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Implementar formas para la integracion del sistema conceptual, determinando el
vocabulario operacional comun para las asignaturas Biologia, Quimica vy
Geografia.

Determinar las vias para la planificacién y organizacion de tareas integradoras
en el area de las Ciencias Naturales.

Desarrollar estrategias para vincular los contenidos cientificos con la Educacion

Ambiental, la Educacién para la Salud y la Educacion Sexual.
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TEMA 2CIENCIAS NATURALES: HISTORIA Y ENSENANZQ-

2.1. Ciencia y Ciencias Naturales.

La ciencia constituye un fendmeno complejo, cuyas expresiones historicas han
variado significativamente, por ello a veces es dificil lograr una definicion
acabada de la misma.

A la ciencia se le puede analizar como sistema de conocimientos que modifica
nuestra vision del mundo y enriquece nuestra imaginacion y nuestra cultura.

Se le puede entender como proceso de investigacion que permite obtener nuevos
conocimientos, los que ofrecen, al mismo tiempo mayores posibilidades para la
manipulacion de los fendmenos.

También es posible atender a sus impactos practicos productivos, caracterizandola
como fuerza productiva que propicia la transformacion del mundo y es fuente de
riqueza. La ciencia es, ademas, una profesion debidamente institucionalizada

portadora de su propia cultura y con funciones sociales bien identificadas.

La idea de ciencia como teorizaciéon, como conocimiento puro ha sido desplazada por
una visién que integra las diversas dimensiones del trabajo cientifico, no obstante
puede captarse que conocer y explicar, son atributos incuestionables de la ciencia,
del mismo modo que la técnica, aunque en mayor o menor medida esté respaldada
por la ciencia, su sentido principal es realizar procedimientos, y su meta es la utilidad,
la eficacia, no obstante nunca antes en la historia del desarrollo humano, se produjo
una relacion tan estrecha entre ciencia y técnica, a partir de las transformaciones que
esta ultima ha experimentado dando lugar a la tecnologia, la que constituye aquella
forma y desarrollo histérico de la técnica que se basa estructuralmente en la
existencia de la ciencia.

La ciencia debe ser entendida no s6lo como un sistema de conceptos, proposiciones,
teorias, hipotesis, etc., sino también, simultaneamente, como una forma especifica
de la actividad social dirigida a la produccién, distribucidn y aplicacion de
conocimientos acerca de las leyes objetivas de la naturaleza y la sociedad. Aun mas,
la ciencia se nos presenta como una institucion social, como un sistema de

organizaciones cientificas, cuya estructura y desarrollo se encuentran estrechamente
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vinculados con la economia, la politica, los fendmenos culturales, con las

necesidades y las posibilidades de la sociedad dada.

En su obra “La Ciencia en su historia”, J. D. Bernal apunta que en realidad, la
naturaleza de la ciencia ha cambiado tanto en el transcurso de la historia humana,
que no podria establecerse una definiciéon de ella.

Mucho mas provechosa que una formulacion breve es la enumeracion del conjunto
de rasgos que la tipifican: debe ser entendida como: institucion, método, tradicion
acumulativa de conocimientos, factor principal del mantenimiento y desarrollo de la
produccion y una de las influencias mas poderosas en la conformacién de las
opiniones respecto al universo del hombre, que se trata de una aproximacion rica y
diversa al fendmeno de la ciencia, abierta fundamentalmente a lo que para él, era

principal, estudiar su historia y su contexto social.

El término Ciencia Natural por su parte es, a veces, usado para diferenciar entre
"ciencia" como disciplina que sigue el método cientifico, y "ciencia" como un campo

de conocimiento.

El desarrollo de las Ciencias de la Naturaleza ha sido uno de los motores de cambio
de la humanidad mas importantes en los ultimos siglos. La ciencia ha llegado a
constituir una de las claves esenciales para entender la cultura contemporanea por
sus contribuciones, no sélo en la satisfaccion de necesidades humanas relacionadas
con aspectos economicos, técnicos, etc., sino también en la misma manera de

pensar que tiene el ser humano sobre su existencia y sobre la sociedad.
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2.2. Bosquejo de la evolucion histérica de las Ciencias Naturales

La Naturaleza es un todo integrado. Por su complejidad debe ser estudiada dividiéndola en
muchas disciplinas que se globalizan en las Ciencias Naturales. Estas surgen del interés por

comprender el mundo que nos rodea.

La ciencia en general, no aparecio por primera vez en forma reconocible sino que se
fue diferenciando gradualmente a partir de aspectos de la vida cultural en las
diferentes épocas.

Segun John D. Bernal (1979)” las ideas y teorias de la ciencia arrancan de la vida
social y aparecen a partir de la magia, la religion y la filosofia”.

De esta manera la gran corriente de la ciencia surge de las técnicas del hombre
primitivo ensefadas e imitadas sin poder ser transmitida por medio de una repeticion
mecanica de palabras. Sin embargo, la expresion linguistica de la ciencia fue primero
oral y solo después escrita. Asi la civilizacién cientifica se ha desarrollado a partir de
la costumbre y los usos de nuestros antepasados.

Desde que surgio la ciencia su papel en la sociedad ha aumentado cada vez mas de
una a otra etapa. Es imposible estudiar el progreso de la ciencia sin analizar su
relacién con la practica.

En este sentido Engels plantea que desde el comienzo mismo, el surgimiento de la
ciencia esta condicionado ya por la produccion®.

Por ejemplo, el surgimiento de la Astronomia, las Matematicas y la Mecanica
estuvieron condicionados por las necesidades practicas de regar los campos,
navegar y construir grandes edificaciones.

Precisamente, el nacimiento de la ciencia moderna ocurre en medio de la Revolucion
cientifica (siglos XV-XVII). En las postrimerias del siglo XV nacen en Europa las
ciencias naturales y experimentales modernas, al mismo tiempo que se desarrollan
impetuosamente las ciencias sociopoliticas. La causa fundamental es el nacimiento
en las entrafnas del feudalismo de un régimen social nuevo: el capitalismo.

Durante el Renacimiento ocurri6 una mejora gradual o rapida en las condiciones

econdmicas donde la produccion industrial y agricola crecié en toda Europa, junto a

° Engels. F. Dialéctica de la naturaleza. Editorial Orbe. La Habana, pag. 501
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esto hubo un desarrollo fuerte de las artes visuales y manuales las cuales, como en
ningun otro momento de la historia, influyeron significativamente sobre el desarrollo
de la ciencia, en especial la medicina, la quimica aplicada a la metalurgia y la
astronomia relacionada con la navegacion, entre otras.

Entre 1690-1760 transcurri6 una fase latente que condujo a la Revolucién Industrial
, donde a pesar de que en lineas generales ocurrio un descanso cientifico que
permitié tomar aliento y preparar el progreso posterior, se produjo un gran aporte al
desarrollo de las ciencias de la naturaleza, y en especial Biologia: ,la clasificacion de
los seres vivos planteada por Linneo.

Los siglos XVIII y XIX constituyeron el gran periodo de formacion del mundo
moderno, si bien,”’la Revolucién industrial no fue precisamente producto del progreso
cientifico, pese a que algunas aportaciones de la ciencia fueron un elemento esencial
de su éxito (...)"

Asi durante el movimiento de la Revoluciéon Francesa (1760- 1830) fue introducido
por Lamarck el término Biologia.

La ciencia en general, y las ciencias naturales en particular, adquieren un mayor
desarrollo en el siglo XX, donde se modifica su funcién social acrecentandose, lo cual
es una ley del desarrollo de la sociedad. J. D. Bernal denomina a esta etapa como
“segunda revolucion cientifica”.

El desarrollo de la ciencia pasa a ser el punto de partida para revolucionar la
practica, para crear nuevas ramas de produccion.

Las ciencias fundamentales que tratan de la naturaleza pasan a ser complejos de
ramas del saber que aumentan de dia en dia y cada una se transforma
paulatinamente en una ciencia especial.

El desarrollo de las Ciencias Naturales.

A comienzos del siglo XIX se producen importantes saltos en el conocimiento de los
fendmenos naturales asociados a la Quimica, la Biologia, Geologia, Electroquimica y
otras importantes esferas del saber. Todas ellas aportaron una importante cantidad
de material para la comprensién dialéctico-materialista de la naturaleza.

Los descubrimientos que se realizan en el campo de las ciencias naturales desde
fines del siglo XVIII hasta el siglo XIX demostraban el profundo caracter dialéctico del

desarrollo en la naturaleza. Las viejas concepciones metafisicas partian de la

® Bernal J. D. Historia Social de las Ciencias. Tomo 1. Edic. Peninsula, Barcelona, 1979, pag. 385
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inmutabilidad absoluta de los fendbmenos naturales y de la negacién de toda
concatenacion entre los mismos. En esta época, no predominaba una imagen
unitaria del mundo.

Fundamentalmente se hablaba de la existencia de toda una serie de “fluidos” o
fuerzas de la naturaleza entre las cuales no se establecia relacion alguna. “El
primero que abrié una brecha en esta concepcion petrificada de la naturaleza”. (2)
fue Kant que formulo la “hipotesis nebulosa” sobre el surgimiento de los planetas a
partir de una nebulosa en estado gaseoso. Esta hipotesis recibiria su demostraciéon
matematica por el cientifico francés P.S. Laplace (1749-1827). Estas concepciones
ya excluyen toda idea sobre el surgimiento de los planetas como resultado de la
accion de fuerzas sobrenaturales y condicionan la necesidad de una explicacidén con
otro fundamento gnoseoldgico.

Otro importante aporte de las ciencias naturales de la época fue la creacién de la
atomistica quimica que tuvo en J. Dalton (1766-1844) a su principal representante.
Las ideas de Dalton, creador de la teoria sobre la composicion atomistica de las
sustancias, permitié confirmar la dialéctica sobre las transformaciones cuantitativas y
cualitativas en las sustancias quimicas.

En el siglo XIX comienza a desarrollarse una nueva disciplina de la quimica, la
quimica organica. La misma permitio establecer que las leyes generales de la
quimica también eran aplicables a los cuerpos organicos y que, por lo tanto, en los
cuerpos animales y vegetales estaban presentes las mismas sustancias quimicas lo
cual revela determinada unidad en el mundo.

El surgimiento de la ciencia geoldgica y el desarrollo alcanzado por la paleontologia
constituyeron un nuevo golpe a las concepciones metafisicas sobre el mundo. En
esta ciencia, se destaca la teoria de Ch. Lyell (1797-1875) sobre la evolucion lenta
de la tierra. Esta teoria se opone a la teoria de las catastrofes de G. Cuvier (1769-
1832) que negaba la teoria sobre el desarrollo histérico de los organismos. Para
Lyell, la historia de la tierra, las plantas y animales era el resultado de un proceso
lento de evolucién en el tiempo.

Ademas de estos avances, particular importancia tuvieron en este periodo tres
descubrimientos: el descubrimiento de la célula, la ley de la conservacion y
transformacion de la energia y la teoria de la evolucion de las especies elaborados

por Charles Darwin.
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Antes del descubrimiento de la estructura celular caracteristica de los organismos
vegetales y animales predominaba una representacion metafisica sobre la
naturaleza. Se consideraba que los tres reinos fundamentales de la naturaleza: el
reino no organico, el reino vegetal y el reino animal eran invariables e independientes
entre si. Es decir, no se consideraba la existencia de un vinculo de continuidad entre
los mismos. Esta representacion se correspondia con la concepcion sobre el mundo
organico planteada por el naturalista sueco C. Linneo (1701 — 1778), quien, sobre la
base de una abundante cantidad de materiales empiricos, elaboré un sistema para la
clasificacion de animales y plantas. Este sistema jugd un importante papel en el
progreso de la sistematica en la Biologia.

No obstante Linneo afirmaba que entre el mundo animal y vegetal no existia nada de
comun. A pesar de que admitia la posibilidad de variacion de las propias especies.
Desde sus posiciones creacionistas Linneo consideraba que las nuevas especies no
surgen, sino existen de la misma forma en que un dia fueron creadas por Dios.

La division metafisica de toda la naturaleza en tres reinos fundamentales impedia
analizar la naturaleza como un todo unico y concatenado. Se imponia, por lo tanto, la
busqueda de un elemento estructural esencial que permitiese plantear las
semejanzas estructurales en la naturaleza organica. Este mérito correspondié al
anatomista y fisidlogo aleman C.P Wolf (1733 — 1794), quien en el ano 1759 lanza el
primer ataque contra las concepciones preformistas metafisicas que planteaban la
invariabilidad de las especies en el mundo organico. En su teoria, Wolf parte de que
los organismos se desarrollan gradualmente por medio de transformaciones vy, este
desarrollo ocurre a partir de elementos estructurales similares. Es asi como Wolff
planteaba que los tejidos de animales y plantas estan formados por diminutos
elementos semejantes entre si a los que llama indistintamente "bolas™ "burbujas”,
“células”. A partir de estos elementos es que se forman todos los componentes de un
organismo, negandose con esto la idea sobre la existencia de 6rganos preformados.
Este importante descubrimiento no obtuvo un verdadero reconocimiento hasta el
siglo XIX, en que ya los representantes de las ciencias biolégicas le prestan una
mayor atencién. Es en los afos treinta del siglo XIX, cuando la célula comienza a ser
considerada como unidad anatomica estructural de todo lo vivo.

En Rusia, en los afios 1827- 1837, el naturalista y filosofo P.F. Gorianino v formula la
teoria sobre la estructura celular, mas tarde. En Checoslovaquia el naturalista J.

Purkinje también formula su concepcidén sobre la célula. Es en Alemania donde el
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botanico M.J. Schleidenm (1804 — 1881) y el Zodlogo T. Schwan (1810 — 1882), en
los afios 1838 — 1839 comienzan a considerar a la célula como unidad anatomica
estructural de todo lo vivo. A ellos corresponde el mérito de generalizar y sistematizar
todos los conocimientos acumulados sobre las células demostrando que ésta ultima
constituye la unidad anatémica fundamental en la estructura de todos los organismos
vivos. Ademas se considerd todo el desarrollo de los organismos vivos como
resultado de la reproduccion celular.

Las investigaciones posteriores en el campo de la teoria celular. Confirmaron que
toda la actividad vital en los organismos vivos estaba directamente vinculada con el
constante nacimiento de nuevas células y la muerte de células viejas. La principal
importancia de la teoria consistio en que con ella constaté la existencia de un vinculo
de continuidad y génesis entre todos los seres vivos (animales y plantas), con lo que
abrié camino a la comprension del surgimiento de toda la diversidad de animales y
plantas como un proceso histérico — natural en el cual no queda lugar para fuerzas
sobrenaturales. El descubrimiento de las células y la elaboracion de la teoria
representd un decisivo golpe a la concepcion metafisica sobre la separacion absoluta
entre el mundo animal y vegetal, despojando de su misterio todo lo relativo al
surgimiento, desarrollo y diversidad de los organismos.

Ahora bien, en esta época todavia queda por responder la pregunta sobre el origen
del mundo organico. Las principales concepciones existentes se reducian a dos: la
teoria de la generacién espontanea y la teoria de la panspermia. La primera
planteaba que la vida surgia de manera espontdnea a partir de diferentes
formaciones materiales, tanto de caracter organico como inorganico. Sélo en los
anos 60 del siglo XIX como resultado de las discusiones entre el estudioso francés
Pouchet y el también francés y microbidlogo Louis Pasteur (1822 — 1895) se logré
fundamentar de manera rigurosa la inconsistencia de la concepcion sobre la
autogeneracion espontanea de los microorganismos. Por otra parte, la teoria de
panspermia, elaborada por el fisico aleman H. Richter, planteaba que el surgimiento
de la vida en la tierra tenia su origen a partir de la introduccion de seres de vivos del
cosmos en nuestro planeta.

Ambas concepciones fundamentaban la idea de que todo lo vivo solamente podia
proceder de lo vivo. Estos presupuestos fueron utilizados por los tedlogos con el
objetivo de plantear la existencia de una barrera insuperable entre el mundo organico

e inorganico de tal forma que lo vivo solo podia ser el resultado de la actividad
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creadora de una fuerza sobrenatural, en este caso Dios. A este se suman las
concepciones vitalistas que afirman que todas las manifestaciones vitales de los
organismos estaban vinculadas a la existencia de los mismos en una forma vital
especial e inmaterial. Estos planteamientos conducen inevitablemente a reconocer el
origen divino de lo vivo o bien su existencia eterna. Ambos planteamientos conducian
a la negacion de la imposibilidad del surgimiento de lo vivo a partir de la materia
inorganica. Profundo significado dialéctico tiene en este sentido el descubrimiento
realizado por el quimico aleman F. Whohler. En el afio 1828, Whobler obtuvo por vez
primera, de manera artificial una sustancia organica a partir de una sustancia
inorganica: la urea. Este hecho tuvo una gran importancia no soélo cientifica, sino
también cosmovisiva. Con ella, quedaban refutadas las concepciones vitalistas sobre
el surgimiento de lo vivo, las ideas sobre su eternidad y se echaba por tierra la
hipétesis sobre la existencia de una barrera absoluta entre lo organico y lo
inorganico. De esta forma quedaba expuesta la hipdtesis sobre el surgimiento del
mundo organico a partir de lo inorganico como producto de un proceso objetivo
natural de desarrollo. Un nuevo golpe a las concepciones metafisicas e idealistas
sobre los procesos naturales no aceptdé el descubrimiento de la ley de la
conservacion y transformacién de la energia, realizado por el cientifico aleman R.
Mayer (1814 — 1878). Esta ley permiti6 demostrar que la fuerza mecanica, al igual
que la luz, el magnetismo, los procesos quimicos y otras formas del movimiento de la
materia no existian independientemente una de otras como consideraban los
metafisicos. Por una parte quedé demostrada la mutua transformacion de estas
formas y por la otra, la conservacion en todos estos procesos. Gracias a esta ley ™
Todas las llamada fuerzas actuan en primer lugar en la naturaleza inorganica —
fuerza mecanica y su complemento , la llamada energia potencial, el calor, las
radiaciones, (la luz y respectivamente el calor radiado) , la electricidad , el
magnetismo , la energia quimica se han acreditado como otras tantas formas de
manifestarse el movimiento universal , formas que, en determinadas proporciones de
cantidad , se truecan las unas a las otras, por donde la cantidad de una fuerza
desaparece es sustituida por una cantidad de otra que aparece y todo el movimiento
de la naturaleza se reduce a este proceso incesante de transformacion en unas
formas en otras .

Es decir, que no podemos hablar del surgimiento y desaparicién de energia en la

naturaleza, sino de su constante transformacion y a la vez conservacion. El
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significado filosofico de este descubrimiento radica en que se demostré la unidad
existente entre todos los procesos naturales. Con ella, se le puso un limite a las
concepciones vitalistas, a la teoria del flogisto y otras ideas de caracter mistico que
trataban de explicar el surgimiento y desarrollo de los fenbmenos naturales. Ademas,
con esta ley quedd expuesta con toda claridad la universalidad y diversidad
cualitativa de | movimiento de la materia, a la vez que el principio materialista sobre
su automovimiento.

Otro importante acontecimiento de las ciencias naturales de este periodo fue la teoria
del desarrollo del mundo organico elaborada por el naturalista inglés C. Darwin
(1809 — 1862). En correspondencia con su teoria, expuesta en la obra titulada El
origen de las especies (1859). , el mundo organico no puede ser considerado como
algo invariable, constante. Todo lo contrario, para Darwin las plantas y animales se
encuentran en un constante proceso de cambio y desarrollo. La teoria de Darwin,
elaborada desde de las posiciones de una materialismo cientifico — natural, situa
como factores fundamentales de la evolucidon a la variabilidad, la herencia, la lucha
por la existencia y la seleccidon natural o supervivencia de los mas aptos. Todos estos
factores para Darwin poseen un caracter objetivo, es decir, elimina la posibilidad de
la influencia de fuerzas sobrenaturales en los procesos evolutivos del mundo
organico. Con su concepcion Darwin puso fin a las ideas segun las cuales las
especies de animales y plantas no guardan ninguna relacion entre si, era inmutables
y creadas por un ser divino. Luego de sintetizar una abundante cantidad de
materiales empiricos, Darwin descubri6 las auténticas leyes del origen y desarrollo de
las especies sentando las bases mas importantes para una concepcion dialéctico —
materialista del mundo organico.

Los procesos formidables de las ciencias naturales crearon las condiciones para
poder demostrar no solo la trabazon entre los fendmenos de la naturaleza dentro de
un campo determinado, sino también, a grandes rasgos, la existente entre los
distintos campos, presentando asi un cuadro de conjunto de la concatenacion de la
naturaleza bajo una forma bastante sistematica, por medio de los hechos
suministrados por las misma ciencias naturales empiricas

Por tanto el nivel de desarrollo alcanzado por las ciencias naturales a mediados del
siglo XIX condicionan la necesidad de una interpretacion del mundo, una
sistematizaciéon dialéctica que no la da la ciencia habitual sino una utilizacion

adecuada de los hechos empiricos para la generalizacion cientifica integral. Puede
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llegarse a ésta concepcion cuando se esta obligado a ello por los hechos de la
naturaleza y su acumulacion; pero se consigue mas facilmente cuando se sale al
encuentro del caracter dialéctico de estas leyes con la conciencia de las leyes del
pensamiento dialéctico.
Estas palabras de Engels, son aplicables a condiciones historicas posteriores, en las
que las ciencias naturales se han desarrollado vertiginosamente representando una
importante y decisiva fuente de enriquecimiento para la concepcion dialéctico —
materialista del mundo. Asi lo han demostrado el desarrollo de la Fisica, la Biologia,
la Genética, la Quimica, y otras ciencias de nuestra época.
Este proceso de diferenciacion de las ciencias ha alcanzado una rapidez singular en
los ultimos decenios, sin embargo, simultaneamente actua otra tendencia ligada a la
primera: la integracion del saber cientifico.
Surgen también campos fronterizos, de enlace de los ambitos del saber que
aumentan desempefan un creciente papel (bioquimica, geofisica, biofisica,
geoquimica, fisica-quimica, etc.).
Al respecto, I. Frolov (1989) declara que “hoy se revela en forma adecuada la
tendencia a la integracién, a la interaccidén de las ciencias. Sin dudas prosigue su
diferenciacion, surgen nuevas vertientes, incluso disciplinas cientificas nuevas, no
obstante, los mas grandes descubrimientos se realizan en el empalme de las
ciencias; de ahi que se centre una atencion considerable en los procesos de su
integracion.
Indudablemente esta tendencia no significa volver a la ciencia indivisa de la
sociedad, sino que testimonia la formacién de una nueva unidad en todas las
ciencias: la unidad dialéctica en la reciente diversidad.
Marti en “Escenas Norteamericanas” reflejo la contradiccion entre el saber especial y
el saber totalizador de la realidad cuando analiz6:
Tortura la ciencia y pone al alma en el anhelo y fatiga de hallar la
unidad esencial, en donde, como la montafia en su cuspide todo
parece recogerse y condensarse. Emerson, el veedor, dijo lo mismo
que Edison, el mecanico, Este trabajando en el detalle, para en lo

mismo que aquel, admirando el conjunto. El Universo es lo universo, lo
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uni-vario. Es lo vario en lo uno. La Naturaleza “llena de sorpresas” es
toda una.”
La historia de la interdisciplinariedad, por tanto, esta relacionada con la historia del
esfuerzo del hombre para unir e integrar situaciones y aspectos que su propia

practica cientifica y social separan.

2.3. Evolucién de las ramas de las ciencias naturales y su enseianza en Cuba.

Los primeros pasos en la ensefanza en Cuba se iniciaron en Santiago de Cuba, en
el afo 1523, en que se fundd la Scholatria de la Catedral, donde solo se ensefiaba
gramatica a los clérigos y a los sirvientes de la iglesia.

Las ciencias eran casi desconocidas entre nuestra poblacion. Es de destacar que la
primera obra referente a las plantas y los animales de Cuba, titulada Historia general
y natural de las Indias, fue escrita por Gonzalo Fernandez de Oviedo Valdés (1478-
1557), y publicada en Sevilla en 1535, en la que se recogen las observaciones de
Colén y sus continuadores, y se citan varias de nuestras especies.

En 1721, por una decision pontificia, se cred la Universidad de La Habana, la que el
6 de enero de 1728 comenz6 a funcionar; sus facultades eran: Filosofia o Artes,
Tecnologia, Canones, Leyes y Medicina.

Hasta 1793 no existi6 una verdadera organizacidén sistematica de la ensefanza,
momento en que se fundod la Sociedad Econdmica de Amigos del Pais, institucion
creada con el objetivo de desarrollar la instruccion publica, las ciencias, las artes y la
economia de la colonia. Esta Sociedad fue la primera institucién que tuvo a su cargo
la creacion de escuelas elementales gratuitas, con un plan de organizacion cuyos
estudios comprendian leer, contar y escribir en una primera etapa y, posteriormente,
se ampliaron las asignaturas, aunque no se incluian los estudios de las ciencias
naturales.

En el propio ano 1793, Nicolas Calvo y O’Farril, primer censor de la Sociedad
Patridtica, propuso a esta, establecer una clase de Quimica en la Habana y Nicolas
Calvo de la Puerta (1758-1800), habanero, Doctor en teologia y Catedratico de la
Universidad, publica en Memorias de la Sociedad Patri6tica un discurso promoviendo

el establecimiento de una escuela de Quimica y Botanica. Este catedratico contaba

7 J. Marti Pérez: Obras Completas, t11,p164
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en su haber con una Memoria sobre conocimientos quimicos para la produccion de

azucar.

Relacionado con estos primeros intereses, se encuentra el nombre de quién es
considerado el primer cubano que se dedicd a la Quimica: José Estévez y Cantal
quien recibié sus primeras lecciones en 1794 del naturalista francés D. Martin Sese,
a quien acompaid posteriormente en sus expediciones. Después viajé, a Madrid
costeado por el Consulado de la Habana (posteriormente Junta de Fomento) a
propuesta de la Sociedad Patriética de la Habana. El objetivo del viaje era estudiar
Botanica, pero se dedico también a la Quimica, sobresaliendo mas en esta ultima.
Estudio Quimica bajo la direccion de Proust (Madrid, 1802-1808) aprendiendo el

analisis quimico cualitativo y cuantitativo.

A José Estévez se le atribuyen algunos trabajos quimicos importantes como el
analisis de la llamada composiciéon “Pildora de Ugarte” (1814), considerada
exponente de un dominio cabal del analisis quimico y del método cientifico en
general, de esa época; elaboracion de la formula de un laudano y el andlisis de las
aguas de San Diego (1822).

Por otra parte, la Sociedad Econdmica fue la que inici6 en Cuba los estudios
botanicos. En 1817 se fundo el primer Jardin Botanico de La Habana. Por esa época,
una de las obras publicadas mas importantes fue Diferentes piezas de historial
natural, las mas del ramo maritimo, representadas en setenta y cinco laminas,*
escrita por el portugués Antonio Parra Callado, primera obra de indole cientifica que
se haya publicado en una imprenta cubana; a pesar de no ser Parra un cientifico, su
libro gozd de bastante exactitud, de acuerdo con la época, y actualmente constituye

una de nuestras “reliquias cientificas”.

Un destacado en la ensefanza de esta época fue Tomas Romay Chacén (1764-
1849), quien contribuy6 al desarrollo de las ciencias naturales modernas en Cuba, al
impulsar los estudios de Botanica y de Quimica, y elevar la medicina a la categoria
de ciencia. Fue director de la Sociedad Econdmica durante varios bienios, presidente
de las secciones de educacion y de ciencias meédicas y vocal de la inspeccion
general de estudios. Coadyuvé a la innovacion de métodos pedagogicos y luchd

incansablemente contra el escolasticismo. Mantuvo gran preocupacion por la
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propagacion y el mejoramiento de la ensefianza primaria y por la reforma de la
secundaria y, muy especialmente, por la superior. Le dio gran importancia a la
observacion y a la practica, en el proceso del conocimiento de la naturaleza y del
hombre.

Félix Varela Morales (1788-1853) constituyé un baluarte de la ensefianza en Cuba.
Fue antidogmatico, planted la importancia de la observacion y la experimentacion;
luché contra el escolasticismo y contribuyd a despertar el amor por las ciencias.
Publicé un cuaderno de proposiciones sobre geografia, anatomia, fisica, quimica y
botanica.

Varela introdujo el método explicativo en la segunda ensefianza, que posteriormente
José de la Luz y Caballero (1800-1862) lo llevé a la ensefianza primaria. En el 1824,
en sus Lecciones de Filosofia, capitulo | del Tomo lll, trata sobre el conocimiento
preliminar de los cuerpos, la nomenclatura quimica y los instrumentos quimicos.
Anos después, en 1832, en sus Lecciones de Filosofia editadas por G.F.Bunce en
New York, describio el analisis y la sintesis quimica en el lenguaje de la época,
aludiendo a la amplia utilidad de estos en todos los campos de la vida humana,
estableciendo la divisién de la quimica, en mineral, animal y vegetal. Es importante
sefalar que, consecuentemente con su posicidon contraria a la escolastica y con sus
principios de ensefianza adelantadisimos para su época, Varela desarrollaba sus
brillantes exposiciones de Fisica y Quimica con la utilizacion de experimentos
demostrativos.

José de la Luz y Caballero, sembrador de hombres, segun José Marti, mantuvo ideas
naturalistas con matices positivistas. Fue fundador del colegio El Salvador y ejercié
una gran influencia en la educacion de generaciones de cubanos. Elaboré y presenté
a la Real Junta de Fomento de Agricultura y Comercio, un informe, el mas luminoso y
detallado que pudiera presentarse en ese particular, de mucho interés para la
juventud, en el cual se le presentan y facilitan los medios de adquirir una solida
instruccion en las ciencias exactas y naturales.

Considerado un gran maestro se destacd, con relacion a sus predecesores, por una
actitud mas quimica en el campo cientifico. En 1932, por medio de él, el Seminario
de San Carlos adquirié en Europa un gabinete de Fisica y Quimica. En sus gestiones
de compra visitd el laboratorio de Quimica de Mitscherlich en Berlin (discipulo de
Berzelius) que lo impresiond y lo convencid de la posibilidad material de montar uno

en Cuba. Comprd, ademas de lo necesario para la Imparticién del curso, algunos
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aparatos de investigacion con el objetivo fundamental de darlos a conocer, pensando

en futuras necesidades de al agricultura y la industria.

Es de destacar, ademas, a Felipe Poey Aloy (1799-1891), creador de una escuela
de naturalistas y autor de varias obras cientificas de reconocido valor mundial. En su
testamento ideoldgico, escrito en 1889, plasmo:

...Me hicieron cristiano sin consultarmelo; la razén y la filosofia me han hecho
materialista. No creo en Dios. La idea de Dios, con los atributos que le conceden, es
inconcebible; su definicibn es negativa e impalpable. El Dios de los cristianos es
egoista y cruel. Si porque no hay reloj sin relojeros se infiere que no hay universo sin
Dios, digame, ¢ quién hizo a Dios? ¢;Salié de la nada? Si Dios existe me juzgara por
mis obras, no por mis creencias...

Por toda su actividad cientifica, cuyo enfoque vemos reflejado en las expresiones
anteriores, ha merecido el calificativo de “nuestro primer gran bidlogo materialista”.
Poey no fue solo un gran cientifico, sino también un magnifico profesor. En 1842
inicid la ensefianza de zoologia y la anatomia comparada en la Universidad de La
Habana, y se encargod, ademas, de las asignaturas Botanica, Mineralogia y Nociones
de Geologia.

El mas notable discipulo de Poey fue Carlos de la Torre Huerta (1858-1950), sucesor
de él en la Catedra de Zoologia de la Universidad de La Habana, quien explicé, entre
otras, Anatomia Comparada, Biologia General y Paleontologia con admirable
maestria.

Otra importante funciéon en relacion con la ensefianza de las Ciencias Naturales la
desempeié Enrique José Varona Pera (1849-1933), quien reformd la segunda
ensefianza y la ensefianza universitaria. Luché arduamente contra el formalismo;
insistié en lo cientifico y en la sustitucion del verbalismo por la experimentacion, al
plantear “...ver, meditar mas, observar la naturaleza...” En cuanto a la labor de los

profesores, planted que deben ser “...hombres dedicados a ensefiar como se
aprende, como se consulta, como se investiga; hombres que provoquen y ayuden el
trabajo de los estudiantes; no hombres que den recetas y férmulas (...) un colegio, un
instituto, una universidad, deben ser talleres donde se trabaje, no teatro donde se
declame...” De sus palabras se evidencia la importancia que conferia Varona a la

actividad de los alumnos, que estos no fuesen oyentes pasivos. Se preocupd por la
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preparacion que daba la escuela para la vida, insistiendo en los métodos de trabajo y
no simplemente en conocimientos infértiles.

Por otra parte, el desarrollo de la ciencia geografica estuvo limitado y marcado por
un fuerte idealismo, propio del capitalismo impuesto a la isla. Sin embargo, esta
forma de ver el mundo fue superada por hombres de ciencia que se opusieron a esta
forma de pensar: Salvador Massip, Sarah Ysalgué Ysalgué, Antonio Nufiez Jiménez
y Pedro Canas Abril, entre otros, laboraron el camino para el ulterior progreso de la
geografia.

Aportes al conocimiento de la geografia nacional se realizaron en esta época por

cientificos cubanos y extranjeros, entre otros se pueden citar.

o El descubrimiento de estos fosiles de edad pleistocénica, realizada por Carlos
de la Torre.

. Las investigaciones efectuadas sobre la topografia carsica cubana, del checo
Jiri V. Danes.

. El estudio de los suelos cubanos, de Bennett y Alison.

o La exploracion del subsuelo en busca de petrdleo y otros minerales, ejecutada

por geodlogos norteamericanos y holandeses.
. Los estudios botanicos, de Juan Tomas Roig, Julian Acufia y del francés
Silvestre Sauguet.

o Los mapas y cartas topograficos, elaborados a diferentes escalas.

2.3.1. La ensenanza de las Ciencias Naturales en Cuba a partir del triunfo de la

Revolucién.®

Desde 1959 se produjeron profundos y radicales cambios en la educacion cubana,
lo que influy6 en la ensefanza de las Ciencias Naturales. En la década del 60 la
prioridad estuvo dada en la implantacion de un sistema que posibilitara la extension

de los servicios educacionales a toda la poblacion. Se traté de adecuar los

® Tomado de: Zilberstein T. José,.. Rolando Portela F y. Margarita McPherson. Didactica integradora de las
ciencias vs. Didactica tradicional. Experiencia cubana. (IPLAC), Cuba, diciembre 1999 -
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curriculos a las nuevas realidades, porque se evidencidé que no se correspondian
con las necesidades del pais.

En toda la ensefianza de la etapa revolucionaria, se ha mantenido en la primaria, la
asignatura Ciencias Naturales, inicialmente en tercero y cuarto grados, hasta
1989, fecha en que se ubicd en el quinto y sexto grados. Desde esta época en la
secundaria basica y en el preuniversitario se han incluido las asignaturas de Fisica,
Quimica, Biologia y la Geografia.

En afios 70, se realizaron nuevos cambios en el Sistema Nacional de Educacion,
expresados en el primer Perfeccionamiento (1975), para hacer corresponder el
curriculo, con el desarrollo cientifico, en relacion con los progresos generados por
la revolucion cientifico-técnica y el avance de nuestro pais.

Desde 1959 hasta el curriculo implantado en 1975, podemos sefialar con respecto
a las asignaturas de ciencias, que atendieron a su caracter experimental y al
desarrollo de los alumnos en los métodos de la ciencia: aunque algunas
investigaciones apuntan que el exceso de informacién que exigieron los programas
docentes, atentd en muchos casos, el logro de los objetivos trazados (ICCP, 1985).
Se puede anadir, que en los materiales didacticos con que contaban los maestros,
prevalecia la orientacion hacia la manera mas eficiente de transmitir informacién,
por sobre las propuestas de procedimientos generales para estimular un
aprendizaje desarrollador. El tratamiento del contenido de ensefianza se centro, en
muchos casos, en lo externo o fenomenoldgico y en rasgos secundarios, que no le
permitian al alumno establecer generalizaciones tedricas, explicar las causas y las
consecuencias, ni poder aplicar sus conocimientos en nuevas situaciones.

En los afos correspondientes a la década del 80, se continué la labor de
perfeccionamiento del curriculo general, y el trabajo para solucionar las dificultades
sefaladas, tratando de reducir el volumen de informacion y hacer mas reales los
programas de estudio, precisando las habilidades a desarrollar en los alumnos.

En la etapa actual a partir de una nueva fase del Perfeccionamiento del Sistema
Nacional de Educacion (1989), los estudios acerca de las ciencias, se dirigen a que
los nifos de primero a cuarto grado, se familiaricen con las caracteristicas y
relaciones mas generales de los objetos, fendmenos y procesos naturales, como
parte de la asignatura "El mundo en que vivimos", y amplien estos conocimientos
y las habilidades relacionadas con estos, en la asignatura "Ciencias Naturales", en

quinto y sexto grado.
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Los estudios de Biologia, Quimica, Fisica y Geografia, continian en secundaria
basica y preuniversitario. Con respecto al Plan del 75, el nuevo curriculo, especifica
los conocimientos y las habilidades generales que se deben desarrollar en los
alumnos, ofreciendo en este sentido, una mayor precision. Ademas insiste en la
necesidad de lograr un aprendizaje activo por parte del alumno y desarrollar la
formacion integral de su personalidad.

Se han realizado algunas investigaciones acerca de la posibilidad de incluir la
asignatura Ciencias Naturales en el séptimo grado de la secundaria basica cubana
(ICCP 1994-1999), aunque esto aun no forma parte de los curriculos establecidos.
Algo que conspira contra su generalizacion es la necesidad de preparar

previamente a los docentes en esa direccion.

2.3.2 .La enseianza de la Geografia, la Biologia y la Quimica.
|. La ensefianza de la geografia en Cuba.’

Una visién retrospectiva de la evolucion de la ciencia geografica y de la ensefanza
de la geografia en Cuba implica, necesariamente, el establecimiento de una
periodizacion. Los estudios sociales realizados en el pais y dentro de estos la
historiografia cubana, reconocen la ocurrencia a lo largo de la historia de importantes
acontecimientos en el campo de la politica, la ciencia y lo cultural; lo que permitio el
establecimiento de regularidades, que sirven de soporte al establecimiento de
diferentes épocas y etapas en el conocimiento y la ensefianza de la Geografia en
Cuba.

+ Epoca colonial.
El encuentro entre dos culturas indocubana y espafnola, marco el comienzo de una
nueva época histoérica, que todos coinciden en llamar época colonial (1492-1898).
La ciencia geografica en esta época se caracterizdé por un fuerte escolasticismo,
donde prevalecieron las concepciones religiosas acerca del mundo, la ensefianza de
la Geografia no estuvo exenta de estas concepciones.
No obstante resulta interesante apuntar, que a finales del siglo XVIIl e inicio del siglo
XIX, comienza a observarse una corriente que procuraba eliminar las insuficiencias

de la sociedad existente, difundiendo conocimientos cientificos que potenciaban un

® Tomado de: Colectivo de autores .Geografia de Cuba. Tomo 1.Editorial Pueblo y Educacion. La
Habana,2003.
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pensamiento racional y experimental, propio de una ilustracion liberal que iba en
contra de la iglesia, de sus dogmatismos y de los métodos escolasticos del pensar.
En esta época se incrementa la informacion geografica sobre la isla, es asi que se
realizan numerosas investigaciones sobre las costas cubanas, se estudia
minuciosamente el interior de la regidon occidental, se efectuan importantes
exploraciones geoldgicas y mineras, comienza el estudio cientifico de la flora y la
fauna cubanas y, hay un incremento de la produccion cartografica, la que sirvioé de
base a todos los trabajos realizados posteriormente.
Si bien es cierto que se aprecia un florecimiento de la ciencia geogréfica, este no se
ve reflejado en la ensefianza de la geografia.
La época se caracterizé por el predominio de la geografia de Espafia por sobre la de
Cuba, al estar asociada a la historia, formando parte de los estudios sociales y tener
que responder a los intereses de la metropoli. Se aprecia un predominio del
verbalismo y la memorizacibn mecanica de datos y nombres de accidentes
geograficos, por lo que se mantiene una concepcion tradicional, enumerativa y
eminentemente escolastica de la ensefianza de la geografia.

+ Etapa de ocupacion militar norteamericana.
Entre los afios 1898 y 1902, se produjo la ocupacion militar Norteamericana a la isla.
Durante esta etapa se destaca la carta realizada del territorio nacional a escala 1:250
000, por el gobierno interventor, conocida con el nombre de Mapa de
Reconocimiento Militar de la isla de Cuba que fue una recopilaciéon de todos los datos
contenidos en el mapa de Esteban Pichardo Tapia de 1874, con algunas enmiendas
y adiciones.

+ Epoca neocolonial.

El fin de la ocupacion militar en 1902 y el ascenso al poder de un grupo de gobiernos
de turno, al servicio de los Estados Unidos de Norteamérica hasta 1958, se conoce
en la historia cubana como época neocolonial.
Durante la neocolonia se fundan diversas instituciones, sostenidas con el aporte
particular de sus miembros, que sirvieron de tribuna para la exposicion y discusion de
los resultados que se obtenian de investigaciones. La Sociedad Cubana de Historia
Natural Felipe Poey, en 1913, la Sociedad Geografica de Cuba, en 1914 y la
Sociedad Espeleolégica de Cuba, en 1940; son tres ejemplos de entidades

depositarias de este saber.
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El plan de estudio de la escuela primaria elaborado en 1901 sufri6 cambios en 1914,
por medio de la circular No. 66 de la Junta Superintendentes de Escuelas Publicas,
de la Secretaria de Institucion Publica y Bellas Artes. En esta circular se impartirian
Estudios de la Naturaleza de 1ero a 3er grado, los que incluian el estudio integral del
medio geografico que rodea la escuela y nociones de geografia. En el propio 3er
grado se comenzaba, de manera independiente, el estudio de la geografia hasta 6to
grado, la que estaba marcada por los estudios locales, aspecto que potencidé un
caracter cientifico a su ensefnanza, a la vez que promovio el amor a la patria 'y a la
naturaleza en los alumnos.
Nuevas resoluciones y cambios se efectuan a lo largo de esta época, pero siempre
estuvo incluido de manera asociada o independiente el estudio de la geografia del
pais natal. Sin embargo, no se comporté de la misma forma la ensefanza de la
geografia nacional en los planes de estudio de los institutos de segunda ensefianza y
de las universidades. Durante el primer cuarto del siglo XX esta fue desterrada de
sus aulas.
En 1925 comenzé a explicarse la geografia como catedra libre en la Universidad de
la Habana, pasando a ser oficial en 1927, por los perseverantes esfuerzos del doctor
Salvador Massip.
Las obras de destacados profesores y cientificos de la época, no reflejan la politica
educativa de los regimenes politicos existentes. La ensefianza de la geografia de
Cuba continu6 siendo memoristica y repetitiva, impregnada por las teorias
pseudocientificas del determinismo geografico, el fatalismo geografico y la
geopolitica; carecia de una estructuracion légica y coherente de los contenidos
desde el nivel primario hasta el medio; predominaron los criterios pragmaticos y se
erigieron como procedimientos fundamentales la descripcion y enumeracién de
accidentes geograficos.

+ Epoca Revolucién en el poder.
El triunfo del Ejército Rebelde propicié un giro en la vida de la nacion. La época
comprendida entre el 1ero de enero de 1959 y la actualidad, se nombra Revolucion
en el Poder.
Un salto cualitativo en el desarrollo de la ciencia y la temperatura fundacién de la
Academia de Ciencias de Cuba, en 1962, propicié el desarrollo de estudios e
investigaciones cientificas en todas las ramas de las ciencias exactas, naturales y

sociales.
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Durante los afios de revolucion, el conocimiento de la geografia nacional ha tenido
un desarrollo en ascenso y se consolida, tanto desde el punto de vista tedrico como
practico. Numerosas instituciones creadas por el gobierno revolucionario sustentan
este criterio encabezado por el Instituto de Geografia Tropical, del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente; la Facultad de Geografia de la Universidad
de la Habana y el Ministerio de la Educacion con su red de centros escolares e
institutos superiores pedagogicos.

Otros centros de investigaciones adscriptos al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, a los ministerios de la Agricultura, del Transporte, del turismo, la
Oficina Nacional de Estadisticas, la Empresa GEOCUBA Cartografica, la Direccion
Hidrografia y Geodesia, etc.; aportan al conocimiento del pais natal.

La ensefianza de la geografia de Cuba se revolucion6 en esta época donde se
distinguen dos etapas:

Primera etapa: desde el triunfo revolucionario de 1959 hasta 1974, de profundas
reformas educativas que cambiaron la situacion existente en el pais.

Segunda etapa: a partir del Primer Perfeccionamiento del Sistema Nacional de
Educacién (1975), donde se introduce oficialmente el Marxismo-Leninismo como
enfoque general de la ensefianza, aspecto que quedd reflejado en las Tesis y
Resoluciones sobre Politica Educativa, del 1er Congreso del Partido Comunista de
Cuba.

Una geografia centrada en el hombre caracteriza este periodo. La ensefianza y el
aprendizaje geograficos, en los albores del siglo XXl, estd marcado
fundamentalmente por el estudio de las complejas relaciones que se establecen
entre el hombre y la naturaleza en un espacio determinado; el trabajo con
instrumentos de medicion y con materiales cartograficos como mapas, globo
terrdqueo y cartas topograficas, el conocimiento de la localidad, las transformaciones
complejas que se operan en el medio ambiente, el uso de la television como medio
de ensefanza, el manejo de la computacién y los software educativos, la relacion
interdisciplinaria fundamentalmente con la historia, y el fortalecimiento de valores,

desde los propios contenidos geograficos.

ll. La ensefianza de la Biologia en Cuba."®

' Tomado de Inés Salcedo y otros. Didactica de la Biologia. Editorial Pueblo y Educacion. , C.
Habana, 2002.
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+ Epoca colonial.

Al llegar los conquistadores a Cuba, encontraron que entre nuestros aborigenes se
desarrollaba una “educacion espontanea”, en que los nifios y jévenes aprendian a
cuidar los sembrados y evitar que se los comieran los animales, a recoger frutos, etc.
Era una educacion natural y libre, en contacto directo con la naturaleza, dentro de la
naturaleza, sin una institucién encargada de esa actividad.

Los espafoles no se preocuparon por la educacion de los aborigenes; en la
practica, si para algo los educaron, fue para la degeneracién o la muerte.
Posteriormente, con su extincion, nuestros aborigenes fueron reemplazados por los
esclavos africanos, a los que no se les dio instruccién, salvo la religion, con el
objetivo de someterlos a una mayor explotacion.

En relacion con la ensefanza de la biologia, los datos oficiales se reportan a partir
de1842, cuando el gobierno esparol dictd la primera ley general de instruccion
publica de Cuba. Con ello se analizaron las caracteristicas de la asignatura Historia
Natural, para su inclusion en la escuela. Quedd con esta ley iniciada la estructuracion
de la educacién en nuestro pais, desde la primaria hasta la superior, con un
incipiente plan de estudio. También se fue incrementando la fundacién de colegios
privados, a los que asistian los hijos de las familias ricas.

En un libro de la época, dirigido a todos los que tenian relacién con la educacion, su
autor, Antonio Garcia Dominguez,* escribié sobre aspectos de pedagogia general vy,
ademas, acerca de la ensefianza de las distintas disciplinas. En el capitulo dedicado
a la historia natural, se orienta que se debian estudiar las plantas mas usuales, las
que son utiles al hombre y a los animales; asimismo, se aboga por las excursiones
que dieran por resultado la coleccion de objetos de ciencia.

En 1863 se establecio un plan de estudio que incluia las asignaturas Historia Natural
y Nociones de Agricultura, en los institutos de segunda ensefianza.

En los programas disefiados prevalecio el verbalismo y la ausencia de las actividades
practicas necesarias; no habia gradacion de los conocimientos ni de las pocas
habilidades que se desarrollaban: la biologia que se explicaba era meramente

tedrica.
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En ese propio afo se cred la Facultad de Ciencias de La Universidad de La Habana,
y se dispuso la obligacion de poseer un titulo de maestro para poder ejercer la
docencia.

La ensefianza elemental comprendia, entre otros, nociones de agricultura, y en la
ensefianza primaria superior se introdujeron elementos de historia natural.

Para el estudio de agricultura se oficializé un libro de texto, en el cual todo el
contenido se presenta mediante preguntas y respuestas. Asi, por ejemplo, se puede
citar:

“¢cudles son los 6rganos de las plantas? La raiz, el tallo y la hoja para crecer; la flor
y el fruto para reproducirse”, lo cual demuestra como se ensefiaban los conceptos
biolégicos en aquella época en que predominaba la memorizacidon mecanica. En
1880 se cred un nuevo plan de estudio, que incluia las mismas asignaturas
biolégicas del plan anterior, con iguales caracteristicas metodolégicas a las
precedentes.

En 1884 se celebro el Primer Congreso Pedagdgico Cubano. En este se abogo por la
inclusion de las ciencias naturales en los planes de estudio y porque se implantaran
las excursiones escolares; se insistié en la necesidad de crear escuelas normales,
formadoras de maestros. Este evento fue el primer intercambio de experiencias de
nuestros maestros, en el cual se trataron aspectos de gran importancia para el
sistema educacional del pais, pero no conto con el apoyo del gobierno para poner en
vigor las recomendaciones propuestas.

Al realizar un analisis del desarrollo de la ensefanza de la biologia en Cuba hasta
finales del siglo XIX, se puede plantear que se fue institucionalizando vy, por la labor
de abnegados maestros y profesores, se fueron creando las premisas de una
metodologia para la ensefianza de la biologia. La ensefianza de la biologia se
caracterizaba por ser empirica, embebida en el verbalismo, el formalismo y el
idealismo, muy lejos aun de ser objeto de estudio de una ciencia. Termino este siglo
sin una formacion sistematica del personal docente, lo que determind la poca
preparacion de este ultimo para la ensefianza de los exiguos conocimientos de

biologia que aparecian en los planes de estudio.

+ Etapa de ocupacion militar norteamericana.
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Con la intervencion norteamericana, en 1901 se implantdé un nuevo plan de estudio,
elaborado por pedagogos norteamericanos, que comprendia, entre otras, las
asignaturas Estudios de la Naturaleza y Agricultura, en los grados primarios
elementales. Posteriormente fueron elaborados, por cubanos, nuevos planes de
estudio, pero carecieron de unidad, lo que motivd que burlonamente, se les
denominara “de la tijera y el engrudo”, por no ser originales, sino los mismos
anteriores, con otro ordenamiento.

+ Epoca neocolonial
Durante la neocolonia los planes de estudio en las escuelas primarias incluyeron, con
algunas modificaciones, las asignaturas: Conocimiento de la Naturaleza (del primero
al sexto grado), Educacion para la Salud (del cuarto al sexto grado) y Agricultura (del
cuarto al sexto grado).
Los programas de Biologia de la ensefianza primaria adolecian de carencia de
actividades practicas, vital para la formacion cientifica de los educandos, ademas, la
estructuracién no seguia un orden légico.
Correspondié a Varona la creacién de un plan de bachillerato, en 1901, denominado
Plan Varona, de cuatro cursos, el cual comprendia, entre otras, las asignaturas
Introduccién a la Biologia e Historia Natural. Varona inici6 la reforma de los estudios
universitarios; cred seis nuevas escuelas, entre ellas la Escuela de Pedagogia. Doto
a la Universidad de nuevos equipos, laboratorios y libros, y exigid la modernizacion
de sus métodos de ensefianza.
En 1939 el Plan Varona fue sustituido por el denominado Plan Guzman, nombre
adoptado por el del secretario de instruccion publica de entonces. Este nuevo plan
comprendia una etapa comun de cuatro cursos y una etapa especializada, de un
curso mas; esta ultima abarcaba una seccion de letras y una seccion de ciencias.
Con este plan se estudiaba Anatomia, Fisiologia e Higiene, Historia Natural y
Biologia General, entre otras. Este plan, con modificaciones, rigié hasta 1959, y sirvié
de base para la elaboracion de planes posteriores.
Tanto en los programas de Biologia del Plan Varona como del Plan Guzman, se
introdujeron algunas actividades practicas, aunque en un pequefio numero. Fue
preocupacion individual de los profesores mas preparados y con mayor interés el
pertrechara sus clases de actividades practicas, que contribuyeran a la formacién

cientifica de sus alumnos.
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En correspondencia con los programas, tanto de la ensefanza primaria como de la
segunda ensefanza, durante la neocolonia se elaboraron libros de textos.

Uno de los libros de texto utilizados en la ensefianza primaria fue a través de la
Naturaleza, destinado a los alumnos del cuarto grado. En este material, que trata
sobre botanica y zoologia, de acuerdo con los programas vigentes, se expone el
contenido con un lenguaje asequible, y mantiene un adecuado nivel. Cada capitulo
comienza con un problema, que se resuelve en el transcurso de la explicacién. Al
finalizar cada capitulo, se indica la realizacion de ejercicios (preguntas de control,
trabajos practicos, excursiones, consultas con otros libros).

En su contenido se destaca la utilidad de diferentes seres vivos y la necesidad de su
conservacion. Los esquemas ayudan correctamente a la comprension del contenido.
Al igual que el programa, se estudian los animales partiendo de los superiores hacia
los inferiores, lo que no contribuye adecuadamente a comprender su filogenia.

En algunos casos, no mantiene un adecuado caracter cientifico; asi, por ejemplo, al
estudiar la hoja, plantea “los pulmones de la planta”; expresa que los paramecios, al
enquistarse, pasan “largo tiempo como muertos”; asemeja la forma del tripanosoma
con la de un gusano; todo esto es incorrecto, pues no contribuye a formar conceptos
cientificos, y, por lo tanto, afecta la concepcion cientifica del mundo en los alumnos.
Entre los ejemplos de libros de texto de Biologia de la segunda ensefanza, podemos
citar: Elementos de Anatomia, Fisiologia e Higiene, Elementos de Zoologia y
Elementos de Botanica, escritos por Isidoro Castellanos Rodiles. Con estos libros
estudiaron varias generaciones de cubanos durante la neocolonia. Uno de ellos,
Elementos de Botanica, fue utilizado hasta 1973; el resto dejoé de utilizarse antes de
1959. En estos libros, el autor tuvo en cuenta las exigencias de los programas
vigentes en el momento de sus respectivas ediciones (cada titulo tuvo varias
ediciones). Se caracterizan por un lenguaje sencillo y asequible, pero al mismo
tiempo con un enfoque cientifico, contenidos de dificil comprension por los alumnos,
son tratados de manera asequible y logica.

Los ejemplos indicados son, en su mayoria, de especies cubanas, cuestion de
importancia para la educacion patriotica.

Durante la neocolonia fueron elaborados otros libros de texto, entre los que podemos
citar: Anatomia, Fisiologia e Higiene, de Mario E. Dihigo Llanos; Zoologia, de José
Alvarez Conde; Estudios de la Naturaleza, de Mario Ayala Rivera y Elio Arrechea

Rodriguez; Fundamentos de Biologia, de Faustino Garcia Peralta, entre otros
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muchos mas. Todos estos libros fueron sentando las bases de nuestra didactica de
la biologia.

En esta etapa existieron muchos tipos de escuelas, de acuerdo con la clase social
para la que se habian creado, y en cada uno se seguia una metodologia distinta de
ensefanza y se contaba con una base material muy diferente; esto determinaba una
heterogeneidad en la ensefanza de Ila biologia, que fue acentuandose
paulatinamente.

A la vez, se producia también una penetracion cultural e ideoldgica del imperialismo
norteamericano.

En resumen, la ensefianza de la biologia durante la neocolonia se caracterizé por
desarticulaciones entre los diferentes niveles de ensefianza; estaba recargada de
formalismo y verbalismo, y penetrada profundamente por el idealismo, muy lejos de
alcanzar el desarrollo cientifico requerido. Sin embargo, se debe reconocer el trabajo
abnegado y profundo de pedagogos cubanos que dedicaron su vida a la ensefianza
de la biologia en esta dificil etapa, que no gozaban de apoyo por parte de las
instituciones ni del gobierno. Entre estos se pueden mencionar a Mario Emilio Dihigo
Llanos (1895-1978), José Francisco Wegener Gonzalez (1910-1967), José Ramodn
Rodriguez Angulo (1910-1981), Rosa Maria Angulo Diaz Canel (1914-1983) y Ana
Rosa Zamora Turrd (1912-1985). Al analizar la situacion de la ensefianza en nuestro
pais, al finalizar la etapa de la neocolonia, en la Tesis sobre Politica Educacional del
Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, se indica:

Inexistencia de un sistema docente-educativo cientifico y coherente, debidamente
articulado en sus niveles; ausencia de un sistema de formacién de profesores de la
ensefanza secundaria, desorganizacion y falta de planificacion y control pedagdgico
en el Ministerio de Educacién, que era espejo de la mas indignante corrupcién
administrativa.

Un ridiculo presupuesto para la ensefianza, malversado y robado en gran parte por
los que manejaban el Ministerio, mientras eran desatendidas la base material de

estudio y las instalaciones escolares.

+ Epoca Revolucién en el poder.

Con el triunfo de la Revolucién, en 1959, comenzaron a producirse profundas

transformaciones en el campo de la educacion, con vistas a crear un sistema
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planificado y dirigido a servir como fuerza impulsora de la construccion del nuevo
régimen social, en el que la escuela tiene como tarea principal la formaciéon del
hombre nuevo.

En 1959 se dictd la Ley 680 que, entre otras medidas, instauré un nuevo sistema
educacional, que permitié organizar los estudios de forma estructurada, desde la
ensefianza preescolar hasta la superior; el sistema educativo quedoé de la siguiente
manera: preescolar; primaria (primero a sexto grado); secundaria basica (séptimo a
noveno grado); secundaria superior o preuniversitario (décimo a decimosegundo
grado) y la universidad.

Las asignaturas del ciclo biolégico que se explicaban eran: Ciencias Naturales
(cuarto grado); Botanica y Zoologia (quinto a sexto grado); Botanica (séptimo grado);
Zoologia (octavo grado); Biologia Humana (noveno grado); Botanica (undécimo
grado); Zoologia y Biologia General (duodécimo grado).

Posteriormente, este plan tuvo cambios y quedd, hasta la aplicacion del Plan de
Perfeccionamiento, de la siguiente manera: Vegetales 1 y Animales 1 (quinto grado);
Vegetales 2 y Animales 2 (sexto grado); Biologia de los Animales (séptimo grado);
Biologia Humana (octavo grado); Biologia de los Vegetales (noveno grado); Biologia
Aplicada (décimo grado); y Biologia General (duodécimo y decimotercer grados).
Como se puede comprender, todos estos planes mantuvieron un ordenamiento
conceéntrico, en que una misma asignatura se repetia con una mayor profundidad en
el contenido.

Paulatinamente se perfeccionaron los programas de biologia en cada uno de los
grados y se introdujeron actividades practicas que contribuyeron a hacer mas
cientifica la ensefianza. El nuevo enfoque de las unidades del programa exigia, cada
vez mas, de la intervencion de los alumnos. En las unidades predominaba el enfoque
inductivo; asi, por ejemplo, en los contenidos de botanica y zoologia se iniciaba el
estudio de diversos individuos pertenecientes al taxén para, al final, llegar a los
caracteres generales.

La Agropecuaria (Biologia Aplicada, como también se le denominaba) se
desarrollaba por medio de seminarios y de diversas actividades practicas, como
visitas a centros agropecuarios y de investigacion; entre los contenidos que incluia se
encontraban: el suelo y sus propiedades, cultivos y animales de interés econdmico
para Cuba. Para la Agropecuaria se elabord un libro de texto y se utilizaban libros de

consulta por los que se preparaban los alumnos. El aprendizaje politécnico estaba,
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practicamente, limitado a esta asignatura, lo que era un error, pues la formacién
politécnica debe lograrse en las diferentes asignaturas del ciclo biolégico, de manera
gue se evidencia la aplicacién sistematica de los conceptos cientificos, que el alumno
adquiere, a los diferentes procesos productivos, tanto tedrica como practicamente, de
acuerdo con las posibilidades, asi como en los fendbmenos que se suceden en la vida
diaria; es, ademas, una necesidad del desarrollo econémico de nuestro pais, cuya
base fundamental es la produccion agropecuaria.

La creacion de los circulos de interés cientifico-técnicos (1963) constituyé un gran
avance en nuestro sistema educacional. Como actividad extraescolar, estos
contribuyen a promover el interés por la biologia, y son un eficaz instrumento para la
formacion vocacional y la orientacion profesional de los alumnos.

La creacién del Plan “La Escuela al Campo”®, a partir de 1966, fue otro paso
significativo en la educacion politécnica de las nuevas generaciones. Este plan
contribuy6 a que los alumnos sintieran a la biologia mas relacionada con la vida.

A partir de 1964 se inici6 la elaboracion de “guias para el maestro”, en las cuales, sin
limitar la iniciativa creadora de los profesores, se realizaban sugerencias para la
preparacion de las clases. Como ejemplos de las mismas podemos citar:

Guia para el maestro de Biologia | (Biologia de las Plantas) y Guia para el maestro
de Biologia lll (Biologia Humana). En estas guias se trataban, en la primera parte,
asuntos de la metodologia general de la ensefianza de la biologia (objetivos de la
biologia, métodos de ensefianza de la biologia, etc.,) y, en la segunda parte, se
trataba la dosificacion por unidades y clases de los respectivos programas. Al
orientar cada clase, la estructura metodologica adoptada contaba de cuatro partes
fundamentales: introduccion, desarrollo, recapitulacidén y evaluacion. En estas guias
se enfatiza la importancia de los métodos practicos, asi como sus caracteristicas.
Estas guias constituyeron un importante aporte al desarrollo de la ensefianza de la
biologia; fueron el “embridon” de lo que actualmente se conoce como orientaciones
metodoldgicas.

Se inicid6 también la elaboracién de nuevos libros de texto, de acuerdo con los
programas vigentes. Por ejemplo, se puede citar a Biologia Humana, escrito por
Mario Emilio Dihigo Llanos para la educacion general media. Este libro fue de utilidad
en el proceso de ensefianza de la anatomia, fisiologia e higiene del hombre durante
el periodo 1964-1979. En este libro se expone, clara y plenamente, el contenido que

trata sobre la estructura, el funcionamiento y la higiene de los distintos 6rganos y
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sistemas de érganos del hombre. Se expone correctamente el contenido presentado
en las figuras y se reflejan los aspectos higiénicos que tienen relacion directa con la
vida diaria del hombre; ademas, se indican los esfuerzos del Gobierno
Revolucionario para mantener la higiene del pueblo.

El libro Anatomia, Fisiologia e Higiene, tomado de la primera edicién espafola de
1965, fue escrito por los franceses Ch. Desiré y F. Villanueve; por tanto, no fue
escrito como libro de texto para alumnos cubanos, aunque fue utilizado como libro de
texto de la educacion general media durante el periodo 1974-1979, conjuntamente
con el libro de Mario Dihigo, anteriormente analizado. En este libro se presentan, con
destacada asequibilidad, contenidos complejos, tales como la estructura y el
funcionamiento del sistema nervioso del hombre. Las figuras fueron elaboradas con
gran calidad, no solo por la nitidez y los colores, sino por la utilizacion didactica. Al
final de cada capitulo se realiza un resumen, en el que se resaltan los asuntos mas
importantes, de tanta necesidad para estos alumnos. Es de destacar que los autores
le dan gran importancia al aspecto experimental; son reflejadas varias actividades
practicas, muchas de las cuales pueden ser realizadas por los alumnos. La higiene
humana es un tema que encuentra un adecuado tratamiento.

Otros libros, como Botanica 5, del checoslovaco Josef Sula revisado vy
complementado para Cuba por Ramona Fernandez Gonzalez y José Roman
Rodriguez Angulo, y Botanica 9, de Ana Rosa Zamora Turrd, han sido otros serios
intentos, que lograron frutos, dentro del desarrollo de la metodologia de la ensefanza
de la biologia en nuestro pais.

Durante el periodo 1970-1974, los programas de biologia de las ensefianzas primaria
y secundaria tuvieron cambios, tanto en contenido como en estructura. Esto estuvo
dado porque se introdujo el denominado “método cientifico”. Este método provocd un
vuelco en las concepciones de la ensefianza de la biologia. Su caracteristica
fundamental es la ensefianza de las ciencias con un enfoque integracionista, basado
en procesos: observar, medir, comunicar y otros.

Con este método se desarrollan habitos de trabajo cientifico y se da una minima
informacion por parte del profesor. La mayoria de las actividades docentes se
desarrollan por clases practicas. Su base es empirista porque los alumnos se
enfrentan directamente al estudio de la naturaleza con muy pocos conocimientos

tedricos, partiendo solo de la observacion, y se dirige a cuestiones “externas”, no
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sobre la base de la teoria leninista del conocimiento. Su aplicacion condujo
errbneamente a que todas las clases se basaran exclusivamente en este método.
Con su aplicacién se trabajaba a “ciegas” y los programas no seguian una via légica.
A esto debe agregarse que los profesores no conocian cabalmente las bases
tedricas y practicas del método, existio un mal tratamiento en cuanto a la utilizacion
del estudio bibliografico y los procesos se aplicaron mecanicamente, sin un analisis
previo a las técnicas, los procedimientos y los recursos que debian emplearse. Por
tales motivos, el uso extendido en este método fue suprimido a partir del curso
escolar 1974-1975.

Con la implantacion del Plan de Perfeccionamiento del Sistema Nacional de
Educacion, a partir de 1975 como en las asignaturas predominaban las estrategias
metodoldgicas inductivas. Asi, por ejemplo al estudiar los diferentes taxones en
Zoologia 2, se analizaban primeramente diferentes representantes del respectivo
grupo v, al final, los alumnos llegaban a establecer los caracteres generales.

En las condiciones de la etapa actual del perfeccionamiento, se han elaborado
nuevos planes y programas para la ensefianza de la biologia, los cuales se
desarrollan de forma continua de séptimo a noveno grado en secundaria basica y en
los grados onceno y duodécimo en el nivel preuniversitario, con la denominacion de
Biologia 1 (séptimo grado), Biologia 2 (octavo grado), Biologia 3 (noveno grado),

Biologia 4 (onceno grado) y Biologia 5 (duodécimo grado).
2.5.1. La ensefianza de la Quimica en Cuba'".

+ Epoca colonial.
Los primeros indicios de la aparicion de la quimica en Cuba, se remontan a los
ultimos decenios del siglo XVII y estuvieron muy vinculados con un periodo de auge
econdmico y con una toma de conciencia de cubana por parte de la poblacion criolla,
condicionados por la influencia de una serie de factores y circunstancias entre los
que se destacan la ocupacion de la Habana por los ingleses, la politica establecida
por Carlos Ill después de la Restauracidn espafola que provocd hondas
transformaciones en el pais entre las que pueden citarse: la supresién de los
monopolio comerciales, la disminucion de impuestos, el establecimiento de nuevas

instituciones para la a administracion publica y el fomento de la agricultura, el

" Tomado de: Historia de la Quimica en Cuba por G. Achiong.
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comercio y la cultura en general y la Revolucion de Haiti (1791) que destruyé la
produccion de ese pais, pasando Cuba a ocupar una posicion privilegiada en los
mercados. Esta situacion tuvo una incidencia directa en la aparicion de un gran
interés en los finales del siglo, por la fabricacion de azucar con un mayor rendimiento
en la produccién y un interés en general, por el progreso de la agricultura. En este
marco histérico que se pone de manifiesto, por primera vez en nuestro pais, el
interés por la quimica, en respuesta a las necesidades de la produccion y la

agricultura de ese entonces.

Las primeras décadas del siglo XIX fueron escenarios de intensos esfuerzos por
establecer en nuestro pais, la ensefianza de la quimica, los que tenian su base en la
preocupacion de la naciente generacion de criollos ricos, por el adelanto material y
espiritual del pais. Se destacd el papel positivo, dentro de esos esfuerzos, de la
Sociedad Econdémica Amigos del Pais del colegio Seminario San Carlos como

veremos mas adelante.

En 1818, la Sociedad Patriética encomendd a un francés residente en Cuba: Luis de
Saint-André, trasladarse a Paris a comprar un laboratorio de Quimica, traerlo a la
Habana y encargarse de la ensefianza de esta asignatura. Sin embargo, recién
traido el laboratorio a la Habana por Saint André, muere de fiebre amarilla. Sobre la
base del material comprado por él, se instala, en el hospital de San Ambrosio, el
primer gabinete de Quimica (1820) bajo la direccion del médico italiano José Tasso,
quien era mas medico que quimico, y que permanecio en la Habana hasta 1821 y al

marcharse, la catedra y el laboratorio se desintegraron.

Junto a estos esfuerzos que pudiéramos considerar de caracter institucional, hay que
mencionar, de forma destacada, la influencia que en el reconocimiento de la
necesidad de la ensefianza de la quimica tuvieron los esfuerzos de quienes fueron
grandes hombres en la consolidacién de nuestra nacionalidad y el desarrollo de la

educacioén en nuestro pais.

Debemos referirnos, en primer lugar, a Félix Varela, gran filésofo educador cubano,
que a la sazén ocupaba la catedra de Filosofia del Seminario de San Carlos. Ya en

su tercer curso en esa catedra (1813-1814), introdujo en la ensefianza rudimentos de
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Quimica dentro de los conocimientos fisicos, que impartia en las lecciones de

Filosofia.

Por estos afios, ademas de los aspectos quimicos que introdujo en sus Doctrinas
Fisicas, Varela public6é una traduccién al Castellano de Elementos de Quimica

aplicada a la agricultura, escrita en inglés por Humphrey Dhabi.

Al partir como diputado a cortes, en el 1821, Varela fue sustituido en la catedra del
seminario por José Antonio Saco, quien dio un vigoroso impulso a la ensefianza de la
Quimica, impartiendo un programa de la asignatura a la altura de cualquier programa
de Europa. En su programa, ademas de dar un lugar destacado al experimento
dentro de la ensefianza, defiende su tesis de la unidad indisoluble entre la fisica y la
quimica. Desde su catedra propugnaba la sustitucién de una serie de catedras de
Teologia, que consideraba inutiles al hombre, por otras que eran de provecho a la
agricultura, al comercio, y entre las que incluira la matematica, la quimica y otras

ciencias.

Después de haber ocupado la catedra, durante dos afios, Saco se ve obligado por
motivos politicos (debido a sus posiciones contra el despotismo espanol y el
anexionismo) a abandonar el pais (1824) y es sustituido por José de la Luz y

Caballero.

En 1833 José de la Luz y Caballero, solicité al gobierno la creacién de una catedra
de Quimica, apoyado en un informe favorable de la Universidad; sin embargo, no
tuvo éxitos en el empefo, probablemente, debido a la falta de recursos por estar
dedicados a la epidemia que asolaba en esos momentos a la poblacién. Dos afos
después y por encargo de la Junta de Fomento, confecciondé un proyecto para
establecer lo que denominaban “Instituto Cubano” donde se ensefarian las ciencias

y en particular la Quimica. Este proyecto no llegd a materializarse.

Al margen de esta evolucion de la ensenanza de la Quimica en el Seminario de San

Carlos, continuaron los esfuerzos por instituir en la Habana la catedra de quimica.

45



En 1828 Francisco Arango y Parrefio en carta al Ministro de Gracia y Justicia del
gobierno, planteaba la urgente necesidad de crear una Escuela de Quimica y
argumentaba esta necesidad en sus temores por la suerte de las riquezas de la isla,
tomando en cuenta la enorme baja de los precios del café y las mieles, y la
posibilidad que se presentara una situacion similar con el azucar, valorando la
posible influencia de la quimica en la introduccién de medidas técnicas que bajaran
los costos y aumentaran la produccion a la luz de experiencias de fabricantes
franceses y refinadores de Londres. Sin embargo, todos esos intentos no se vieron
coronados con el éxito hasta 1837, ano en que fue creada, por primera vez en la
Habana, una catedra de Quimica (aunque como explicamos, ya en esos momentos
Saco y de la Luz y Caballero tenian establecida en el Seminario de San Carlos, la
ensefanza de la quimica con programas y experimentos demostrativos que eran
comparables a los que existian en Europa en esa época), para lo cual, fue nombrado

el quimico espafiol José Luis Casaseca y Silvan.

Lastrada desde su inicio por la falta del material necesario, se inicia la ensefianza de
la quimica por Casaseca, impartiendo cuatro cursos en el mal dotado laboratorio, de
donde, no obstante, salieron quimicos que se destacarian posteriormente en su
trabajo como Cayetano Aguilera y Navarro, catedratico de quimica general de la
universidad, Ramon Zambrana, catedratico de Medicina legal y Toxicologia de ese
mismo centro, asi como José Gandal y Ramon Ma. De Hita. La catedra de Quimica

funcion6 cada vez mas precariamente hasta que se disolvié en 1811.

En 1842 se secularizo la Universidad de la Habana y se dispuso, por Real Orden la
creacion de “Colegio Universitario” que, segun los documentos sobre su creacion,
estaba destinado a la ampliacién y aplicacion practica de los estudios superiores, sin
embargo, en realidad, el colegio quedo solo en el proyecto, cerrandose el expediente
en el afo 1849 sin que llegara a materializarse. A pesar de esto, como parte de ese
Colegio inexistente, se cre6 en 1845 la Catedra Especial de Fisica y Quimica
Aplicadas a la Industria y la Agricultura del Pais, para lo cual se nombré al Profesor

Casaseca. Esta catedra funcion6 en la Universidad hasta el afno 1849.

En 1848, a partir de una idea de Casaseca, fue solicitada por la Junta de fomento y

aprobada por el Gobernador, la creacién de un laboratorio bajo la direccion de José
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Luis Casaseca. Segun sus ideas, las funciones del Laboratorio (denominado también
como “Instituto de Investigaciones Quimica”) serian el analisis de los productos
naturales y agricolas, con aplicacion a la higiene, a la industria en general, a la

medicina y, especialmente a la agricultura cubana y a la industria azucarera.

Al estar Casaseca en la direccion del Instituto de Investigaciones Quimicas, es
sustituido por el destacado quimico cubano Alvaro Reynoso (1829-1888).

Joaquin Fabian de Aenille (1825-1869) fue discipulo de Casaseca, profesor en la
Real Universidad de la Habana en la Facultad de farmacia, miembro fundador de la
Academia de ciencias Médicas, fisicas y Naturales de la Habana y mas tarde
Miembro de Mérito de esta: fue miembro también de la Sociedad Economica de
Amigos del Pais. Publicd un trabajo sobre las aguas de San Diego: Apunte para el
estudio de las aguas minero-medicinales de cuba y realizd otros trabajos quimicos de

aplicacion en farmacia, medicina e industria.

Manuel L. Vargas-Manchuca (1834-1886). Fue discipulo de Wurzt durante su
estancia en Paris y obtuvo el doctorado en Farmacia en la Universidad Central de
Madrid, con una tesis sobre los alcoholes. Fue catedratico auxiliar de Farmacia
quimico-organica en la Universidad de la Habana y miembro de la Academia de

ciencias. Se le atribuyen mas de 30 publicaciones.

Joaquin Barnet y Ruiz (1842-1886). Fue profesor de la Facultad de farmacia de la
Universidad de la Habana y miembro de la Academia de Ciencias. Muri6 al hacerle

explosion el aparato en el que rectificaba éter etilico.

Existen también otros nombres, entre los que pueden citarse a: Alonso Cuadrado,
quien tradujo al espafiol el Manual de Spencer considerado por muchos afios la obra
fundamental para el analista azucarero y el de Carlos Theye Lhoste (1854-1928),
formado como ingeniero quimico industrial en Europa y ultimo representante directo
en nuestro pais de la escuela Quimica Francesa, catedratico de Quimica en la

Universidad habanera y autor de un texto de Quimica General.
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4+ La Quimica en Cuba en la primera mitad del Siglo XX

El estancamiento en el desarrollo de la quimica que habiamos mencionado y que
tenia sus origenes ya en las ultimas décadas del siglo pasado, se prolonga, como
rasgo caracteristico en las primeras décadas del siglo actual. Este estancamiento no
so6lo se produjo en el campo de lo cientifico-practico, sino también en el campo de la
ensefianza a pesar de las reformas introducidas por Enrique José Varona como
secretario de Instruccién Publica durante la ocupacién norteamericana en la
organizacion de la ensefanza secundaria y superior del pais y que se caracteriza
por una batalla frontal contra el verbalismo y el formalismo reinantes propugnando el

énfasis en lo cientifico y la sustitucion del verbalismo por la experimentacion.

Entre los esfuerzos de Varona en relacion con la ensefianza de la Quimica, puede
citarse la visita que en 1904 realiza junto con los destacados quimicos Carlos Theye
y Gastén Alonso cuadrado, a una exposicién de San Louis (EE.UU.) de donde traen
multitud de sugerencias para el mejoramiento de la ensefianza de la catedra de
Quimica de la Universidad. Las causas esenciales de la situacion del desarrollo de la
quimica en este periodo hay que buscarlas en los factores socioecondmicos: un pais
con un status colonial primero, y de republica mediatizada después, econémicamente
subdesarrollada, en que el imperialismo y la oligarquia basan sus sistema de
explotacion en el monocultivo y en un mercado unico, no puede tener acceso a la

investigacion y a la experimentacion.

En aquel periodo casi la unica industria que existia en nuestro pais, era la azucarera
que solo fabricaba crudos y mieles sin que interesara, al parecer, lo mucho que podia

aportar al desarrollo de esta una adecuada investigacion tecnolégica.

En el contexto de una convulsa situacién politica y econdmica es derrocada en 1933,
la dictadura machadista e instaurado el denominado “Gobierno de los 100 dias”, que
como una de sus primeras medidas, establece la autonomia universitaria que,

lograda por Julio A. Mella en 1923, habia sido posteriormente truncada por el
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gobierno recién derrocado. Esta situacion favorece el desarrollo en general de la
Universidad de la Habana por una parte, porque el gobierno autonomo de la
Universidad permitié cubrir nuevas plazas mediante procesos de concurso-oposicion
mejor estructurados y conducidos sin la nociva interferencia politiquera de la época
que vivia el pais y por otra, porque se introducen nuevos planes de estudio con
tendencias actualizadoras que se expresan, en particular, en la ensefianza de la
Quimica, en la sustitucién del formato Francés al estilo del siglo XIX, vigente desde
los primeros tiempos de Carlos Theye, por tendencias propias del pragmatismo
norteamericano siguiendo las pautas de algunas instituciones de ese pais como eran
la Universidad de Harvard y el Instituto Tecnoldégico de Massachussets. Estas
tendencias conllevaron a prestar mas atencion a lo practico y experimental, o que
contribuia de cierta forma, al avance de la ensefianza de la Quimica, pugnando, no
obstante, por mantenerse aun, en algunos casos, tendencia retrogradas en este

ambito, como era el memorismo en la ensefanza.

A lo logrado en el desarrollo de la Quimica en la Universidad de la Habana en este
periodo, iniciado en la década del 30, contribuyen de manera destacada, las
gestiones e iniciativa del titular de quimica inorganica, Dr. Francisco de la Carrera,
por cuyo tesén y con el apoyo entusiasta de los rectores de ese periodo: Cadenas,
Méndez, Pefnate e Inclan, se lograron becas para los profesores, se construyeron y
modernizaron laboratorios en el viejo edificio de Quimica (hoy “Manuel Sanguily”) y
se fabricé y dot6 la actual sede de la Facultad de Quimica. Hasta 1935 era muy
escasa la presencia regular de revistas cientificas en el campo de la quimica, es en
este periodo de Carrera cuando por primera vez suscribe la entonces “Escuela de
Quimica” a todo el conjunto hemerotecario de A.C.S. (Americakl Chemical Society).

Por ese periodo, el Dr. Angel Vieta, decano de la Facultad de Medicina y propietario
de los laboratorios farmacéuticos “Vieta-Plasencia”, organizd en esta institucion, un
Departamento de Investigaciones bajo la direccion cientifica del hungaro
Rosenkrantz, colaborador de Ruzicks (Premio Nobel, 1939) en el descubrimiento de
las hormonas sexuales. Ruzicks era perseguido en la entonces Europa fascista por
su ascendencia étnica. Vieta convenié con la Universidad de la Habana, que los
estudiantes de ciencias fisicoquimicas hicieran sus tesis sobre Quimica organica en
el citado laboratorio, que mas tarde paso a la direccion, también muy competente, de

Kauffman, quien era un destacado quimico judio y dirigidé las investigaciones de
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“Vieta-Plasencia, hasta que se hizo cargo de estas, también con magnificos
resultados, el otrora estudiante de la Escuela de quimica habanera, Mayito
Gonzalez, destacada figura actual de la industria quimico farmacéutica

revolucionaria.

La agresion fascista italo-germana a la Republica Espafiola trajo a nuestras tierras a
destacadas personalidades de la intelectualidad hispana, entre ellos, pueden citarse
a los quimicos Giral (padre e hijo), Lépez Renduelos, Carabé Moles y otros que
trabajaron exitosa, aunque temporalmente en la Universidad habanera. También
presionado por la barbarie del fascismo aleman arribé a nuestro pais, donde
investigd y publicd en a Revista Universitaria, el profesor Khon, destacado quimico.
Finalizada la Segunda Guerra Mundial profesé en la Universidad de la Habana
primero y mas tarde en la recién fundada Universidad de Villanueva, asesor también
de la Sociedad de hacendados, el judio Alfred Lee Sklar, profesor de quimica tedrica
en la Universidad Catdlica de Washintong, quien fuera colaborador de Pauling en la
naturaleza del enlace quimico. Este introdujo en nuestro pais las aplicaciones
quimicas de la mecanica cuantica que hasta entonces eran conocidas solo de forma

elemental a través de las clases de Fisica teodrica.

Muchos destacados cubanos que contribuyeron al desarrollo de la ensefanza de la
quimica en esa y otras instituciones docentes del pais, se formaron en la Universidad
habanera en esa época. La literatura quimica cuenta también con valiosos aportes,
pudiendo citarse entre los primeros la obra del padre Roman Galan, ilustrada
exclusivamente con fotografias de la industria quimica cubana; cumplieron también
su funcion de textos universitarios los de Carrera y de Vargas, Le Roy, Zayas y
Santiago, la obra, con un marcada acento racionalista, de Ernesto Cuervo Blay, el
Curso de Quimica de Ledon y Vazquez y algunas otras que contribuyeron también a

ese importante aspecto del desarrollo de la quimica.

En las décadas del 40 y 50 surgen dos nuevas universidades oficiales: la Universidad
de Oriente y la de las Villas y algunas Universidades privadas como la de Santo
Tomas de Villanueva. En la Universidad de Oriente, la ensefianza de la Quimica,
contando con el apoyo de un grupo de profesores entre los que pueden mencionarse

a Fernandez Beltran Amaral, Maria Antonia Gonzalez Mora, Joaquin Marinello y
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otros, orientados, por Harry Suantz, brillante quimico organico, alcanzé la plenitud
universitaria en pocos afos, no asi en la Universidad de las Villas en la que no se
logra un desarrollo significativo en este campo hasta después del triunfo de nuestra

Revolucion.

En el campo cientifico aplicado, el desarrollo de la Quimica se comienza a manifestar
en nuestro pais con cierta significacién a partir de la década del 40, caracterizado,
dentro del marco politico social existente y con la ausencia de una linea estatal de
desarrollo econdémico y social por los avances que se introducen en una serie de
entidades privadas como expresion de los intentos de desarrollo y consolidacion de

una oligarquia financiera nacional.

Asi, por los afios 40 se introduce en Cuba la microscopia electrénica y René San
Martin en la Universidad de la Habana iniciaba la aplicacion de la difraccién de los
rayos X en los cristales. La Sociedad de Hacendados financié investigaciones sobre
la cafia de azucar y sus posibles derivados; se creo el Instituto Cubano de
Investigaciones Tecnologicas (I.C.1.T). Funcionaron varios laboratorios de analisis
industrial como los “Fiterra Alvarez’, “Cardenas’, “Garcia-Triana”, y “Machiran”, que
dentro de la competencia comercial daban respuesta a necesidades de la agricultura,
la mineria y la industria. Los Arellana montan en Cojimar, durante la Guerra Mundial,
una industria extractiva de sal comun y productos magnesianos a partir del agua de
mar, que mas tarde seria estrangulada por la trasnacional Sterling Product Company,

fabricante de la leche de magnesia Philips.

Los enormes requerimientos de minerales estratégicos que la Segunda Guerra
Mundial planted, provocaron un notable incremento en las exportaciones cubanas de
mineral de hierro (Minas de Felton), pero lo que es mas importante desde el punto de
vista de la quimica, influyeron en que estableciera y explotara en el Cristo una
concentradora por flotacion de pirolusitas y se montara, pusiera en marcha y operara,
casi exclusivamente por personal cientifico-técnico cubano, la Planta Niquelifera de
Nicaro que constituyod, en aquel entonces, una novel rama de la quimica industrial en
Cuba y que lleg6 a convertirse, después del triunfo de la Revolucidén en nuestro pais,

en un importantisimo renglon de la industria quimica nacional, gracias entre otros
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factores, al tesonero esfuerzo del pequefo grupo de técnicos cubanos que

permanecieron fiel al pais y a la Revolucion.

De esta forma, en este periodo existié un incipiente desarrollo de la quimica sobre la
base fundamental de intentos aislados de intereses privados y de grupos de
especialistas cubanos dentro de algunas instituciones oficiales en el marco de las
limitaciones impuestas por la ausencia de una politica de desarrollo nacional
caracteristica general del marco socio-econdmico y politico de estas décadas que

correspondieron a la republica mediatizada.

4+ La Quimica en Cuba después del triunfo de la Revolucion

Los inicios de la segunda mitad del siglo XX estan marcados por un hecho
trascendental de la historia de nuestro pais, el triunfo de la Revolucion. Este hecho,
con todas las transformaciones radicales en los planos politico, econémico y social
que implicd, determiné también el inicio de un nuevo periodo para el desarrollo de la
quimica en nuestro pais. Sin embargo, el desarrollo notable de la industria quimica
no comienza hasta finales de los afios 70, en el marco del primer plan quinquenal del
desarrollo de nuestra economia. Esto estuvo condicionado por el estado de agudo
subdesarrollo econémico en que se encontraba el pais al triunfo de la Revolucién y la
lucha tensa por la supervivencia ante las agresiones imperialistas, que caracterizaron

los primero afos de la Revolucion, entre ellos, el bloqueo econémico.

Como se sefald en el Informe Central al Primer Congreso del Partido Comunista de
Cuba, en 1975: “Nuestro pais es pobre en recursos naturales, no poseemos
yacimientos de carbdn, ni petrdleo en cantidades importantes hasta donde reflejan
las investigaciones realizadas, ni energia hidraulica por la extension y configuracién
de nuestro territorio. Los bosques del pais fueron agotados en la época del
capitalismo. Nuestro hierro abunda en forma de lateritas cuya tecnologia de
explotacion esta en periodo de investigacion y desarrollo, y no de oxido, que es el
utilizado tradicionalmente en la industria siderurgica. Ha sido hoy un gran

inconveniente la falta de una base de materias primas para el desarrollo de la
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siderurgia y la petroquimica, dos industrias determinantes en cualquier economia

» 1n

moderna”.

No obstante a ello, se lograron avances en algunos renglones de la industria quimica
y en la aplicaciéon de productos quimicos a otras ramas como la agricultura, pudiendo
citarse como algunos ejemplos, el incremento de la produccion de fertilizantes: de
195 mil toneladas en 1958, a un millon 2 mil, en 1975; de herbicidas de 120
toneladas en 1959, a 2 mil 800 en 1975, el aumento en 2,5 veces de la produccion
de papel y cartéon y en dos veces de la de niquel. En esto influyd el hecho de que en
1975 se estuvieron aplicando tres veces mas pesticidas y cinco veces mas
fertilizantes que antes del triunfo de la Revolucion y se introdujo el uso de herbicidas

en los cultivos.

En el Primer Congreso del PCC se adopta el primer plan quinquenal de desarrollo
economico y social 1976-1980 y en él ya aparecen algunas lineas de desarrollo
relacionadas con la industria quimica, asi por ejemplo, se programa incrementar la
capacidad de refinacién de petrdleo con la reconstruccion y ampliacion de las plantas
existentes y la instalacibn de una nueva refineria, elevar considerablemente la
produccion de fertilizantes nitrogenados, aumentar la produccion de papel y mejorar
su calidad con la ampliacion de las plantas existentes y la construccion de un nuevo
combinado basando este desarrollo en la utilizacién del bagazo como materia prima
fundamental, elevar la produccion de neumaticos con la construccion de una nueva
fabrica y desarrollar las capacidades de produccion de pinturas, nitrdgeno, oxigeno,

acetileno, argén, cloro y derivados y otros productos quimicos.

En ese quinquenio 1976-1980 se lograron efectivamente incrementos significativos
en muchos renglones de la industria quimica: aumenté el volumen de procesamiento
de petroleo, la produccion de fertilizantes dentro de la que se triplico la de
fertilizantes nitrogenados, se inicié la construccion de un combinado de 60 mil
toneladas de papel y un excedente de pulpa para otras papeleras, se realizaron
inversiones en plantas de cloro, gases industriales, envases de vidrio, productos

industriales de la goma y otros.
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A partir de este periodo se prevé un desarrollo sostenido de la industria quimica con
el incremento de produccion de los renglones desarrollados y la ampliacion en
relacién con nuevos productos que son necesarios tanto a otras mas de la economia
como a la poblacion. Asi en el quinquenio 1981-1985, se prevé ademas de
incrementos sustanciales en la produccion de fertilizantes, productos farmacéuticos y
productos de goma, la ampliacion de las industrias de jabones, maquillajes y
cosmeéticos, detergentes, insecticidas y el inicio de una planta de resinas para los

tableros de madera artificial, etcétera.

Como ya vimos, antes del ano 1959, las actividades cientificas y técnicas en general
y en el campo de la quimica en particular, eran de escaso numero y de reducido
alcance, no existian realmente en nuestro pais incentivos para el desarrollo de la
ciencia y la técnica, pues el desarrollo tecnoldgico se subordinaba a los intereses de
los monopolios sin que los intentos aislados de los investigadores tuvieran apoyo

oficial.

Con el triunfo de la Revolucion se da una atencion priorizada a la educacion y una
atencion sistematica a la actividad cientifica como factores fundamentales dentro de

la base técnico-cientifica para el desarrollo.

Dentro del ambito de la educaciéon y la actividad cientifica, esto se expresa en el
inmediato establecimiento de la reforma universitaria en lo que se refiere a la
educacion superior, mientras que en el campo de las ciencias se acomete la creacion
de centros cientificos cuyas investigaciones respondieron a las necesidades del pais.
En correspondencia con ello, se crea la academia de ciencias en 1962 y en el afo
1975, ya se habian constituido mas de 100 centros de investigaciones integrados a
los Institutos de la Academia de ciencias, a las Universidades y a otros organismos
estatales, creandose, ademas, un organismo rector de las actividades cientifico-

técnicas del pais, el consejo Nacional de ciencia y técnica.

En las ciencias quimicas este desarrollo se expresa por una parte, en el desarrollo y
fortalecimiento de lineas de trabajo relacionadas con las investigaciones quimicas en
universidades y otras instituciones como el Centro Nacional de Investigaciones

Cientificas (CNIC) y por otra, en la creacion de centros especializados. Asi, en 1963
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se crea, por iniciativa del comandante Ernesto Che Guevara, el Instituto Cubano de
Investigaciones de Derivados de la Cana de Azucar (ICIDCA) y mas tarde se crean el
Centro de investigaciones Quimicas y el Instituto Cubano de Investigaciones del
Azucar (ICINAZ).

Las investigaciones quimicas en nuestro pais han estado encaminadas en lo
fundamental, a la obtencidn de nuevas fuentes de materias primas nacionales y a
una mejor explotacién de las ya existentes, manteniéndose esto como linea de
desarrollo en los proximos anos. Asi, se establecen como direcciones principales de
las investigaciones relacionadas con la quimica hasta el afo 1990 el
aprovechamiento de petroleos crudos nacionales, el estudio de residuales liquidos, la
produccion de medicamentos y precursores a partir de recursos naturales, el
desarrollo de las investigaciones relacionadas con la fabricacion de pulpa y papel y
del fulfural y sus derivados a partir de subproductos de la industria azucarera, asi

como el estudio de la contaminacién atmosférica.

Como vemos la quimica en la actualidad desempefia, cada vez mas, un
importantisimo papel en el desarrollo econémico del pais constituyendo un pilar
fundamental para el logro de uno de los objetivos basicos en que se fundamenta ese

desarrollo: el maximo aprovechamiento de nuestros recursos naturales.
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El proceso de ensenanza aprendizaje constituye la via mediatizadora esencial

3.1. Los componentes de este proceso'.

para la apropiacion de conocimientos, habilidades, normas de relacion
emocional, comportamiento y valores, legados por la humanidad, que se
expresan en el contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con el resto de

las actividades docentes y extradocentes que realizan los estudiantes.

Para poder ofrecer a los docentes una guia acertada en su labor diaria, la
Didactica integradora asume, a partir del fin y los objetivos de la educacion
para cada pais y tipo de ensefianza, las categorias expresadas en la siguiente

figura:

FIN Y OBJETIVGS
DE LA
EDUCACION

OBIETIVO
3 w wy r w
CONTENIDD METODOS Y MEDIOS O FORMAS EVALUACION
PROCEDIMIENTOS RECURSOS DE
ORGANIZA
CION JEn qué medid
L Qué ensefiar LCémo ensefiar LCon qué se logran los
y aprender? y aprender? ensefiary (Cémo organizar ghjetivos?
aprender? el ensefiar y
aprender?
4 . 1 4 4

SOCIALIZACION - COMUNICACION
Figura: Categorias de la didactica integradora

La mayoria de estas categorias han sido asumidas por la Pedagogia cubana
con un enfoque sistémico en los ultimos afos, y se deberan continuar

profundizando en la practica y la teoria pedagodgicas, ademas de enriquecerse

12 Tomado de: Zilberstein, J. y otros. Didactica integradora de las ciencias. Experiencia cubana. Revista
PROMET. Editorial Academia. La Habana, 1999.
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con las investigaciones realizadas por los propios docentes, e ir conformando
una didactica que adopte principios generales que orienten al educador,
teniendo en cuenta el contexto socio histérico concreto de cada pais, sin
desconocer las peculiaridades de cada region, centro docente en particular y
de los propios estudiantes.

En correspondencia con estas categorias: los principios de la ensefianza son la
base o fundamento que orientan la actividad del maestro y el caracter de la
actividad cognoscitiva del alumno. Ellos expresan los aspectos internos,
sustanciales, de ambos factores del proceso docente, y determinan la
efectividad de la ensenanza. A su vez recogen determinadas leyes objetivas
que rigen dicho proceso. (Baranov, 1980.)

El objetivo (¢ para qué ensenar y para qué aprender?) refleja el encargo que
la sociedad le plantea a la educacion institucionalizada. Representa el
elemento orientador de todo el acto didactico la modelacion del resultado
esperado, sin desconocer el proceso utilizado para llegar a este (en un nivel de
ensefanza, un grado, una asignatura, una clase o un grupo de clases), por lo
que entiéndase que no nos estamos refiriendo a “objetivos desde el punto de

vista conductista”:

OBJETIVOS

DIRIGIDA A DRIENTADORA VALORATIVA
DETERMINAR

EL CONTENIDN

JOUE CONTENI-
DO SELECCIO-
NAR PARA ENSE-
NAR? (profesor)

;C0OMO ACTUAR
EN EL PROCESO
ENSENANZA
APRENDIZAJE?

(EN QUE MEDI-DA
LOGRAMOS LO
QUE NOS PROPLUSI-
MOS?

(profesor) {profesor v alumno)

Figura: Funciones de los objetivos

Los objetivos se deben enunciar en funcién del alumno, de lo que este debe ser
capaz de lograr en términos de aprendizaje, de sus formas de pensar y sentir y
de la formaciéon de acciones valorativas. Sus elementos constitutivos son: las
habilidades a lograr (acciones y operaciones), los conocimientos, las acciones
valorativas, las condiciones en las que ocurrira la apropiacion (nivel de

asimilacion, medios a utilizar, entre otros) y la intencionalidad educativa.
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En cada momento del proceso de ensefianza aprendizaje se deben precisar los
objetivos a lograr, y en funcion de estos el contenido o la parte de este que se
trabajara por el profesor y los alumnos. “Hay algo en que el peor maestro de
obras aventaja, desde luego, a la mejor abeja, y es el hecho de que antes de
ejecutar la construccion, la proyecta en su cerebro”. (Marx, 1980). La
determinacién de los objetivos debe tener un caracter de sistema, a partir de

las necesidades sociales y las caracteristicas de los alumnos:

Q_'{'l-.hl DADES 5{){'1_11.|-:5:> -~

FIN DE LA EDUCACION b E—

N\

OBJETIVOS GENERALES DE LA EDUCACION | #—

|

OBJETIVOS DE CADA NIVEL EDUCATIVO "t

|

OBIETIVOS DE CADA GRADO | 44—

!

OBIETIVOS DE CADA ASIGNATURA | #—

|

OBIETIVOS DE CADA UNIDAD

|

OBIETIVO DE CADA SISTEMA DE CLASES | #—

OBJETIVOS DE CADA CLASE

Figura: Derivaciéon gradual de objetivos.
El contenido (¢/qué ensenar y aprender?) representa aquello de lo que el

estudiante se debe apropiar, expresado en conocimientos, habilidades,
desarrollo de la actividad creadora, normas de relacién con el mundo valores
que responden a un modelo socio historico concreto.

El contenido cumple funciones instructivas, educativas desarrolladoras; tal
como expresara José Marti: “No hay buena educacién sin instruccion, las
cualidades morales suben de precio cuando estan realizadas por las

cualidades inteligentes”.
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En la determinacién del contenido de un curriculo, programa o asignatura,
resulta de gran utilidad la experiencia de investigaciones cubanas en la
precision previa de las ideas rectoras o invariantes, que constituyen las
maximas generalizaciones que expresan el sistema de conocimientos, los
métodos y las técnicas de trabajo de la asignatura de que se trate.

Para la apropiacion de cada idea rectora, los alumnos deben apropiarse del
sistema de conceptos y habilidades; es por ello que en la planificacion didactica
deberan quedar precisados cuales conceptos principales o fundamentales,
cuales secundarios y antecedentes se trataran, asi como las habilidades
generales y especificas a desarrollar.

En la escuela cubana, las ciencias deben contribuir a garantizar la formacion de
una conciencia dialéctico-materialista en los educandos, y pertrecharlos de un
método de analisis correcto, de formas de pensar y sentir, que a la vez
contribuyan a la formacion de valores.

Un ejemplo de lo expresado se evidencia en la organizacidn del contenido de la
Biologia en el Curriculo Cubano de 1989, en el que se hace formulando 12
ideas rectoras. A modo de ejemplo tomaremos tres de las que tienen relacion
directa con uno de los ejes transversales definidos para la ensefianza general
media, el enfoque cientifico ambientalista:

1. Los organismos, las poblaciones y las comunidades intercambian sustancias
y energia con el ambiente, lo que les permite mantenerse en equilibrio en la
biosfera.

2. El hombre, al conocer las leyes objetivas de la naturaleza, hace un uso
racional de sus recursos, a la vez que los protege.

3. El hombre, al conocer las medidas higiénicas, puede garantizar, de manera
consciente, un optimo estado de salud fisica y mental, tanto de su organismo
como de su colectivo.

Estas ideas responden muy estrechamente al aspecto natural del medio
ambiente y no incluyen explicitamente el aspecto social y cultural; cuestion por
la cual se conciben dos direcciones en las ideas rectoras: las bioldgicas y las
medioambientales. Entre ambas debe existir una estrecha relacion, de manera
que las segundas constituyan la via para hacer cumplir las primeras con un
enfoque integral, sobre todo, si se tiene en cuenta que el medio ambiente es un

sistema complejo y continuo, donde se incluyen también lo econdémico, lo

59



histérico, lo construido, interconectados en una compleja trama de relaciones,
que van desde la propia existencia del hombre hasta su cultura y relaciones
sociales.

Este sistema de ideas rectoras incluye necesariamente un conjunto de
conceptos y habilidades de caracter principal asociadas a ellas, que a su vez
tienen relacion directa con los ejes transversales. Ademas, se presentan
conceptos secundarios y antecedentes que se corresponden con cada idea, tal

como se representa en la figura:

IVEAN RECT{NRAR

BREMHAMGEICA BAETHCE AMBIENTALES I
CITCAL OG0 HOMBRE -MEDHD ARMBIEWTE-SCHCTEDAD
ARLATORIICTS
SIETEMATIOOE MEJORAMIENTC CALIIDATE VITRA

- BEESPOMSABILIDAD ANTE EL RMETHO
PROTECTION ANEHENTE

GENE THCOOS
POLITECNEDOS
HEGIERICTS

I OOHICEPTOEN FRIMOCIPALES

I CONCEFTONE SECLTHNIARIOY

COMTUFIOS AMNITECEIENTES

Como parte del contenido de ensefianza, la habilidad implica el dominio de las

formas de la actividad cognoscitiva, practica y valorativa, es decir, “el
conocimiento en accion”. Diversas investigaciones reconocen que en la base
de las habilidades estan los conceptos (Brito, 1984; Valera, 1995; Venguer,
1978) y que estos se expresan concretamente en las habilidades desarrolladas
en el estudiante. Por ejemplo, el dominio de la definicion de ecosistema no
significa “poder” repetir mecanicamente una frase, sino que implica la
posibilidad de actuar, de aplicarlo a nuevas situaciones, de valorar su
importancia para si mismo y para la sociedad.

En experiencias realizadas con estudiantes de la escuela basica cubana,

hemos confirmado la posicién de que las habilidades se forman en la actividad,
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por lo que para dirigir cientificamente este proceso el docente debe conocer
sus componentes funcionales, es decir, las acciones y operaciones que debe
realizar el alumno, las que se deben estructurar teniendo en cuenta que sean
suficientes, o sea, que se repita un mismo tipo de accion aunque varie el
contenido tedrico o practico; que sean variadas, de forma tal que implique
diferentes modos de actuar, desde las mas simples hasta las mas complejas, lo
que facilita cierta “automatizacion”, y que sean diferenciadas en funcion del
desarrollo de los alumnos, considerando que es posible “potenciar un nuevo
salto” en el dominio de la habilidad.

Si no se tiene en cuenta el enfoque anterior, el alumno ejecuta diferentes
acciones organizadas anarquicamente, lo que impide su sistematizacion y, por
consiguiente, el desarrollo de las habilidades.

En las clases de una u otra asignatura algunos docentes utilizan
procedimientos muy diferentes para desarrollar habilidades que tienen un
caracter general. Esto provoca que, por ejemplo, en Geografia no se exija
observar, comparar o clasificar de la misma manera que se solicita en Biologia,
Historia, Matematica u otra asignatura. Esto produce el efecto de “estancos”
que no permiten al alumno aprender “procedimientos generalizadores” y trae
por consiguiente que no puedan trasladar esos procedimientos a nuevas
situaciones, se opera en funcién de “exigencias tradicionales” de los examenes
y no de la aplicacion en la vida.

Los procedimientos excesivamente especificos se deberan sustituir por
procedimientos generalizados, es decir, trabajar por el desarrollo de
habilidades generales o de grupos de habilidades especificas, de modo que al
aprender estas habilidades se asimilen las especificas que las forman.

La apropiaciéon de habilidades generales conduce a la formacion de un
pensamiento teodrico, es decir, que se pueda operar con generalizaciones
tedricas; con conceptos, leyes, principios generales; con la esencia del
conocimiento. Si s6lo se desarrollan habilidades especificas, el tipo de

pensamiento que se forma es empirico.
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ﬂ PROCEMMIENTOS CENERALES I - HARBILIIADES
GENERALES

ACCHNES  PARA EL ACTHINES
TRABALID DHOCENTE. INTELECTUALES

FROCEDINMIEN TGOS
— ESPECIFICOS i

Algunas de las habilidades generales que la didactica actual debe contribuir a
desarrollar mediante procedimientos adecuados son:

1. Habilidades relacionadas con acciones intelectuales: observacion,
descripcion, determinacion de las cualidades (generales, particulares vy
esenciales), comparacion, clasificacion, definicion, explicacion, ejemplificacion,
argumentacion, valoracion, solucion de problemas, modelacién, elaboracién de
preguntas, y planteamiento de hipotesis, entre otras.

2. Habilidades relacionadas con el trabajo en el proceso de
ensefanza aprendizaje: percepcidon y comprensiéon del material objeto
de estudio, elaboracion de fichas bibliograficas y de contenido, resumen de
la informacion, preparacion de informes y ponencias, elaboracion de
modelos, tablas y graficos, y planificacién, realizacidon y proposicion de

experimentos entre otras.

El_método ((como ensenar y como aprender?) constituye el sistema
de acciones que regula la actividad del profesor y los alumnos, en funcion
del logro de los objetivos. Teniendo en cuenta las exigencias actuales, se
debe vincular la utilizacion de los métodos reproductivos con los
productivos, procurando, siempre que sea posible, el predominio de estos
ultimos.

Como apoyo de los métodos, se encuentran en unidad dialéctica los
procedimientos didacticos, categoria poco sistematizada en la literatura

pedagdgica. Nos pronunciamos por la utilizacién de procedimientos didacticos

desarrolladores.

Los procedimientos didacticos, junto a los métodos de enseinanza deben
constituir un sistema en correspondencia con Ios objefivos que el educador
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proponga. Su aplicacion debe ser creadora, nunca “esquematica” o aislada del
contexto en el cual se desarrolla; atender al contenido de ensefanza, es decir,
no utilizar los “procedimientos por desarrollar una habilidad en si”, sino por su
necesidad real en el proceso de ensefianza aprendizaje, velando porque
siempre se manifieste la unién entre instruccién y educacion.

Los medios de ensenanza (;con qué ensefar y aprender?) estan constituidos

por objetos naturales o conservados, 0 sus representaciones instrumentos o
equipos que apoyan la actividad de docentes y alumnos en funcion del

cumplimiento del objetivo.

Las formas de organizacién (;como organizar el ensenar y el aprender?)
constituyen el soporte sobre el cual se desarrolla el proceso de ensefianza
aprendizaje; en ellas intervienen todos los implicados: alumnos, profesor,
escuela, familia y comunidad. La clase es la forma de organizacion
fundamental, aunque en la actualidad se conciben otras que adquieren un
papel determinante en “ensefiar a aprender”, tales como: la conferencia, la
clase practica, el seminario, la actividad de laboratorio, el trabajo en huertos y
parcelas, la excursion, el debate de una pelicula o video, el papel, el evento
cientifico, entre otras.

La evaluacidén (;en qué medida se cumplen los objetivos?) es el proceso
para comprobar y valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos, y la
direccién didactica de la ensefianza y el aprendizaje en cuanto a orientacion y
ejecucion. Se debera propiciar actividades que estimulen la autoevaluacién por
los estudiantes, asi como las acciones de control y valoracion del trabajo de

otros.

3.2. Multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad en

la enseinanza de las Ciencias Naturales.

Los fendbmenos naturales pueden estudiarse desde distintos puntos de vista:
por ejemplo, un vegetal puede ser analizado en su composicion quimica, en su
interaccion con otros seres vivos, en el tipo de suelo y clima que necesite para
crecer, o en funcion de sus procesos vitales. Cada uno de estos aspectos es
abordado por alguna de las grandes areas de las Ciencias Naturales: la

Quimica, la Geografia o la Biologia.
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Pero, como se planted en la introduccién de este manual, se precisa una
integracion en los contenidos y habilidades que desarrollan los estudiantes al
aprender dichas ciencias, y en los métodos y formas que se emplean para su
ensefanza para lo cual es muy importante considerar los enfoques
multidisciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las asignaturas incluidas en el area de
conocimientos.
Aunque existen diversas definiciones sobre  multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, aqui adoptaremos las
consideraciones de Diana Salazar Fernandez (2004) al analizar las
concepciones de J. Piaget y Erich Jantsch.
El primero habla de:
+ Multidisciplinariedad: nivel inferior de integracién. Para solucionar un
problema se busca informacioén y ayuda en varias disciplinas.
4+ Interdisciplinariedad: segundo nivel de asociacién. Se realizan
interacciones reales entre las disciplinas, es decir, una verdadera

reciprocidad de intercambio.

+ Transdisciplinariedad: etapa superior de integracion. Construccion de un
sistema total que no tiene fronteras solidas entre disciplinas.

El segundo considera lo siguiente:

+ Multidisciplinariedad: nivel mas bajo de coordinacion sin dejar
establecidos los nexos.
<+ |Interdisciplinariedad: se establece una interaccién entre dos o mas
disciplinas, lo que dara como resultado una intercomunicacion y un
enriquecimiento reciproco y como consecuencia, una transformacion
metodoldgica en la investigacion e intercambios mutuos.
+ Transdisciplinariedad: nivel superior de interdependencia donde
desaparecen los limites entre disciplinas y se construye un sistema total.
Este concepto asume la prioridad en la trascendencia de la relacion entre
disciplinas. Se puede hablar de la aparicion de una macrodisciplina Su finalidad

es construir un modelo utilizable entre las diferentes disciplinas.
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Para estos autores, la interdisciplinariedad es un nivel que se logra en la
interaccion entre las diferentes disciplinas y que da paso a niveles mas
profundos de interdependencias como la transdisciplinariedad.

Por otra parte, Marta Alvarez Pérez (2004) considera que la
interdisciplinariedad, puede apreciarse como un concepto superior al que
estan subordinados otros tales como multidisciplinariedad, el propio de
interdisciplinariedad y el de transdisciplinariedad, por solo citar algunos.

En este contexto asume la multidisciplinariedad, como forma de
aproximacion al conocimiento, que conduce a la cooperaciéon entre disciplinas
que tienen algo en comun; la interdisciplinariedad (en sentido estrecho),a la
revelacion de algo que se encuentra en la frontera comun a varias disciplinas;
mientras que la transdisciplinariedad, a la fundamentacion o explicacion de
las disciplinas desde ese algo comun.

De forma esquematica la autora de referencia representa estos conceptos de la
siguiente forma:

Multidisciplinariedad

Cooperacion entre disciplinas que tienen algo en comun

Interdisciplinariedad

Revelacién de algo que esta la frontera comun a varias disciplinas
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Transdisciplinariedad

Fundamentacién de las disciplinas desde algo comun

De forma general puede comprenderse que la interdisciplinariedad es una
concepcion integradora de trabajo del proceso docente- educativo que refleja la
creciente interpenetracion del saber como reflejo de la realidad natural vy
social.

La misma ha surgido como resultado de dos motivaciones fundamentales: una
académica y otra instrumental. La primera tiene como objetivo la reunificacion
del saber y el logro de un cuadro conceptual global, mientras que la segunda,
pretende investigar multilateralmente la realidad, por el propio caracter variado,
multifacético y complejo de la misma y la necesidad de obtener un saber
rapidamente aplicable, en consonancia con la creciente interrelacion entre
ciencia, tecnologia y sociedad.

De esto se deriva que las relaciones interdisciplinarias son una via efectiva
que pueden contribuir al establecimiento de relaciones mutuas en el sistema
de conceptos, leyes y teorias que asume la escuela al tratar los problemas
sociales, de la localidad y del entorno, ademas de posibilitar un sistema de
conocimientos mas generales, asi como de un sistema de habilidades, valores,
convicciones y relaciones hacia el mundo en que les corresponde vivir a los
escolares.

Segun R. Portelas (2004), en esta concepcidén es necesario tener en cuenta
algunos conceptos, no siempre definidos claramente:

» La coordinaciéon de disciplinas es solo la deteccion de algunos
objetivos, contenidos o metodologias comunes a las diferentes
disciplinas o algunas de ellas y el consecuente establecimiento de
relaciones simples entre ellas.

Esta coordinacion puede ser entre las asignaturas de un mismo curso o de

diferentes cursos. El Unico propdsito de esta coordinacion es evitar repeticiones
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de contenido, en el caso de la coordinacion dentro de un mismo grado, o del
nivel de dificultad con que son tratados los temas, en el caso de la coordinacién
entre los diferentes grados.
= La combinacion de disciplinas de wuna misma area del
conocimiento consiste en el establecimiento de ejes o nucleos
unificadores, generalmente conceptos, grupos conceptuales, o ejes
tematicos transversales de un area del conocimiento cientifico que
requieren del enfoque de diferentes disciplinas, las que poseen, por lo
general, objetivos comunes o metodologias semejantes. Se trata de
relaciones interdisciplinarias mas estrechas que en el caso anterior.
= La integracion de disciplinas implica una relacibon mucho mas
estrecha y profunda entre las asignaturas del sistema educativo,
alrededor de un objetivo integrador. Aqui cobra relevante importancia
los programas directores o ejes transversales de todo el curriculo que
actuan como obijetivos integradores. Un enfoque de este tipo conduce a
una concepcion mucho mas flexible, gradual y continua de los
programas escolares. En esta modalidad es posible desarrollar
contenidos de todas las asignaturas, segun el grado de aporte de cada
una a la solucion de problemas inherentes a la realidad.
En correspondencia con esta ultima modalidad deben prevalecer temas,
conceptos o problemas (por ejemplo, la integracion del sistema conceptual,
determinando el vocabulario operacional comun para las asignaturas Biologia,
Quimica y Geografia) que enlacen e integren las disciplinas del area de
ciencias naturales, de modo que actuen como puentes entre ellas y que, al

mismo tiempo, respondan al fin de la educacién que demanda la sociedad.

Ahora bien, entre interdisciplinariedad y disciplinariedad existe una relacién
dialéctica, No puede hablarse de interdisciplinariedad sin saberes disciplinares,
ni de disciplinariedad sin esclarecer las complejas relaciones que se dan en la

realidad.

La interdisciplinariedad se muestra cuando se interpenetran los sistemas de
saberes de las disciplinas y, aunque no se le puede interpretar como una suma
de saberes disciplinarios, existe a partir de la légica interna de las propias

disciplinas, en una relacion dialéctica, que genera exigencias mayores.
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En su esencia la interdisciplinariedad contiene como elementos claves: el
conocimiento profundo de las disciplinas, la actividad de las personas
que la desarrollan, su cooperacion, flexibilidad de analisis ,comunicacion,
enriquecimiento mutuo de conocimientos, integracion al grupo en la
formacion de valores, asi como la profundizacién y solucién creativa de

los problemas.

En las escuelas la interdisciplinariedad ha sido tratada en ocasiones como una
cuestion tedrica mas; se hace necesario concretarla en la practica pedagogica
mediante acciones especificas, para lo cual, en el caso de las ciencias
naturales, tiene un papel esencial el departamento docente, concebido como la
célula fundamental del trabajo politico ideoldgico y pedagodgico de la escuela,
como el elemento aglutinador y coordinador entre las asignaturas del area de
conocimientos(Biologia, Quimica y Geografia), encargado por tanto de la
interdisciplinariedad,

De forma general para lograr esta tarea de integracién, es esencial el sistema
de conocimientos y habilidades, y de ahi ha de partirse e implicar a aquellas
asignaturas afectadas segun el contenido a tratar. Sin embargo existen
contenidos esenciales que deben trabajarse de forma conjunta, es decir,
insertandose todas las asignaturas a la vez, por ejemplo la Educacion
Ambiental, el Programa para la Salud, los Programas Directores, la formacién
de valores, la formacion laboral, entre otros aspectos, para lo cual se necesita
de la concepcién de estrategias metodologicas interdisciplinarias mas
abarcadoras y disefiadas para dar cumplimento con un enfoque coherente y
efectivo a este propdsito.

De estos contenidos esenciales o ejes del conocimiento, la Educacion
Ambiental debe ser en nuestro caso la tarea priorizada pues el aparato
conceptual necesario para poder actuar en la solucibn de problemas
medioambientales, las experiencias en el trabajo de campo, en estudio de la
localidad y el hecho de que nuestro objeto de estudio posibilita siempre ver el
nivel de interdependencia entre lo natural y social, son aportes importantes que
deben ser tomados por otras asignaturas. Recordemos que casi la totalidad de

los impactos sobre la naturaleza tienen origen antrépico.

68



Bl Una estrategia didactica para el tratamiento de contenidos
ambientales con caracter interdisciplinario.

Una de las vias para contribuir a lograr una cultura ambiental en los
estudiantes, es trabajar en la escuela por tratar de establecer, sobre la base de
contenidos que contextualicen mas socialmente la ensefianza de las ciencias
naturales, valores éticos de relacion ambiental, que eliminen la agresividad
hacia el medio natural y social.
Debemos hablar de la ensehanza de las ciencias que tienen que estar
pertrechadas de los conocimientos educativos, no sélo para formar buenos
profesionales en el futuro, sino para que la gran mayoria de la poblacién pueda
disponer de los conocimientos y destrezas necesarios para desenvolverse en la
vida diaria, ayudar a resolver problemas y necesidades de supervivencia
global, adoptar actitudes responsables frente al desarrollo y sus
consecuencias, asi como poder participar activamente en la toma de
decisiones.
Si se tiene en cuenta que el aprendizaje es un proceso de construccion y
reconstruccion de la experiencia social, entonces en el disefio del proceso de
ensenanza aprendizaje la identificacion y formulacion de problemas
ambientales debe constituir un punto de partida para el logro de los objetivos
de Educacion Ambiental.
Las ideas relacionadas con el medio ambiente y su proteccion, propuestas en
estos objetivos, deben encontrar su reflejo en el contenido y los métodos del
proceso de ensefianza aprendizaje. Asimismo, el sistema de tareas de
contenido educativo sobre la proteccién de la naturaleza y el medio ambiente
en general, debe cumplir funciones controladoras. El profesor en la
planificacién y direccidon del proceso de ensefianza aprendizaje debe basarse
en el sistema de principios pedagdgicos y de la investigacion ambiental, en
tanto el estudiante y el grupo deben ser un sujeto protagdnico durante su
aprendizaje.
La asimilacién consciente y creadora de los contenidos ambientales por el
estudiante, es posible si en el proceso de aprendizaje este deviene un sujeto
activo y autorregulado, lo que se expresa en la construccion de sus

representaciones personales sobre el mundo natural y social circundante, en el
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enfrentamiento de conflictos, de problemas ambientales y en la toma de
decisiones. El caracter activo del sujeto dentro del sistema de relaciones que lo
definen en su vida social supone respuestas o acciones donde lo cognitivo
tiene un rol de conocimiento esencial en el sentido subjetivo que tienen dichas
acciones.

La apropiacion de valores “ambientales” siempre esta unida a una actividad
cognoscitiva (de lo ambiental) y de valoracion, donde se analizan los
fendmenos bidticos, abidticos y socioecondmicos objetivos en correspondencia
con el interés social y se aprecia la significacion de este interés para el sujeto.
De lo anterior se infiere la necesidad de que el estudiante en su actividad
cognoscitiva adquiera una correcta percepcion y representacion de cual es la
situacion ambiental y pueda participar en la toma de decisiones para la solucién
de problemas ambientales, fundamentadas estas cientificamente.

Deben incluirse conocimientos de la localidad, donde se valoren los problemas
de la utilizacién racional, de la transformacion y proteccion de la naturaleza y se
realicen las correspondientes generalizaciones

Es por ello de extraordinaria importancia, seleccionar aquellos datos concretos
sobre los objetos y fendmenos naturales que caractericen de manera
suficientemente completa y multifacético sus particularidades.

El establecimiento de las relaciones causa efecto y espacio-temporal de los
fenomenos contribuye a la comprension de los nexos entre la actividad de la
naturaleza y la economia de la sociedad asi como la necesidad de su
proteccion.

En este proceso debe tener lugar la interactividad y la comunicacién del
estudiante con el grupo para favorecer los interaprendizajes, asi como la
formacion de importantes cualidades de la personalidad en un clima de
cooperacion.

El profesor debe desarrollar el pensamiento ambiental del estudiante
considerando el comportamiento del mismo, teniendo en cuenta que los
conocimientos por si mismos no determinan el éxito en la proteccion del medio
ambiente, lo que supone que el docente debe crear las condiciones de acuerdo
con el diagnéstico para el paso de los conocimientos a convicciones, cuando al

contenido se una determinada carga emotiva, de tal modo que se desarrollen
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en el educando formaciones reguladoras de la personalidad y adopte en

consecuencia una actitud positiva en su relacion con el medio ambiente.

Una estrategia didactica para el tratamiento de contenidos ambientales dirigida
a propiciar vias para facilitar el transito de los conocimientos ambientales a
convicciones acerca de la proteccion del medio ambiente debe a nuestro juicio
considerar los aspectos reflejados en la figura que se presenta mas adelante.

La estrategia debe incluir una etapa preliminar diagndstica para la exploracion
de conocimientos, de orientaciones valorativas en los educandos, la etapa
donde se materialicen las diferentes acciones tacticas y una etapa final de
evaluacion que permita la reflexidn acerca de los conocimientos y criterios
valorativos propios; asi como la revision de criterios de evaluacién e

instrumentos elaborados para tal fin.
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Estrategia didactica

/4

|

[acticas instruccionales

(Instruccion del pensamiento)
I: :

lacticas educativas
i Direccion de los sentimientos)

» Utilizacion de tareas docentes
con enfoque problémico,
sisteémico, e interdisciplinar,

* Trabajo con mapas conceptuales
y esquemas ldgicos.

» Utilizacion de documentos sobre
politica ambiental.

» Empleo de la croquizacidn,
mapificacion y del material
factico.

* Uso del material de la localidad.

« Empleo de laminas, fotos, videos
didacticos y medies informdticos.

» Utilizacion del dialoge v el
debate.

» Uso de tecnicas participative
(simulacion y juego de roles.,

« Ejercitacion de prdcticas
sociales.

» Utilizacion de vivencias.

« Empleo de informacion
subliminal.

Por su concepcion la estrategia presentada debe contribuir al desarrollo de una

cultura ambiental, en las clases vy las actividades dirigidas al estudio de la

localidad, y propicia el empleo de diversos métodos de investigacion.

B El trabajo de integracion mediante el empleo de métodos de

investigacion comunes a las Ciencias Naturales.

Las Ciencias Naturales se apoyan para realizar sus investigaciones en el

método cientifico mas general: el materialismo dialéctico e histérico. También

utiliza métodos comunes, entre los que se pueden citar:
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+ La observacién —directa e indirecta- constituye el punto de partida y
consiste en el examen cuidadoso de la naturaleza o de su
representacion mediante los 6rganos de los sentidos

+« La experimentacion, reproduce los fendmenos que ocurren en la
naturaleza a nivel de laboratorio y en condiciones de campo, bajo
circunstancias fijadas por los investigadores.

+ El establecimiento de hipodtesis: después de obtener numerosos datos,
mediante la observacion y la experimentacion.

+ El trabajo de campo, que favorece la observacién, interpretacion,
registro, descripcién, y analisis de objetos, fendmenos, hechos vy
procesos naturales y sus interrelaciones asi como la colecta de
muestras durante el estudio de la localidad, etc.

3.3. El estudio de la localidad en las Ciencias Naturales: via para la
interdisciplinariedad™

El estudio de la localidad constituye un medio importante para establecer
relaciones interdisciplinarias en el area de Ciencias Naturales, y una de las
mas importantes formas de relacionar el proceso docente - educativo con la

vida.

Este tipo de estudio posibilita la familiarizacion de los estudiantes con la
naturaleza, la historia, el desarrollo socioeconémico y cultural de la comarca
natal, tanto durante las clases como fuera de ellas: en el ambito escolar, el

pueblo, la ciudad o el municipio.

Para llevar a vias de hecho el estudio integral de la localidad donde se
encuentra la escuela, es preciso realizar una caracterizacion del territorio que
la rodea desde el punto de vista fisico-geografico, geografico-econémica,
histdrico, social, cultural y de folklore. No obstante a esto, analizaremos a
continuacion solo aquellos aspectos relacionados mas directamente con el area

de las Ciencias Naturales.

+ Caracterizacion fisico-geografica de la localidad

Al realizar esta tarea es preciso tener en cuenta:

3 Adaptado de: Capote M, R. Cuétara y O. Ginoris: Metodologia de la ensefanza de la
Geografia de Cuba. Editorial Pueblo y Educacion .La Habana, 1991.
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e La situacion geografica.

e Estructura geoldgica y relieve.

e Estudio de las aguas: rios, lagos, aguas subterraneas y otros, con la
descripcion de las presas y pozos que existan.

e Observacion del tiempo y analisis de los datos climaticos.

e Caracteristicas del suelo, de las plantas tipicas y de los animales que
viven en el area.

e Analisis de los recursos naturales de la localidad.

e Transformaciones ocurridas en la localidad.

+ Situacion geografica:
Esta caracterizacion debe comenzar por situar la localidad en un mapa .A partir
de este momento, se debe analizar las coordenadas, los limites, la extension y
los accidentes costeros mas notables presentes en la localidad objeto de
estudio.
Se debe hacer que los alumnos representen en un croquis 0 esquema los

fenomenos y objetos naturales mas significativos estudiados en el area.

+ Estructuray relieve.

En este aspecto, se debe hacer hincapié en lo relativo a la geologia del area;
aplicando los conocimientos adquiridos .Para dar una idea mas clara de la
estratificacion de las rocas, se debe realizar la observacion de un corte
geoldgico, tomando como base lo que se orienta en el estudio de la evolucién
geoldgica de Cuba; se sugiere que las muestras recogidas sean colocadas en
un lugar apropiado de la escuela.

En el estudio del relieve de la localidad, debemos basarnos en los
conocimientos que tienen los alumnos, e identificar las formas del terreno
presentes en el area.

+ Estudio de las aguas.
Una de las formas del relieve mas apropiado para el estudio de la localidad es,

sin dudas el valle de un rio, incluyendo a éste.
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Con respecto a la hidrologia subterranea, es preciso determinar la profundidad
del manto, mediante un censo de la profundidad de los pozos del area
existentes en el area.

Si en el area de estudios existen lagos, lagunas, presas, debe describirse

minuciosamente sus caracteristicas y aprovechamiento.

+ Observacion del tiempo y analisis de los datos climaticos.
Son innumerables las tareas que se pueden realizar en climatologia al hacer el
estudio local. Si el estudio se hace por estaciones, puede conocerse en cada
estacion del afo como se comporta la temperatura, la humedad, la presion, la
velocidad del viento y otras variables de la localidad objeto de estudio, como

se aprecia en la figura:

FECHA HORA TEMPERATURA | CIELO VIENTO LLUVIA

Ademas, si se encuentra cerca de una estacion meteoroldgica, se puede
elaborar el climograma de la localidad y hacer mapas del tiempo.

En el estudio de las caracteristicas climaticas que se hacen en la unidad 2 de
programa de sexto grado el alumno trabaja con distintos climogramas de
algunos lugares de cuba; se sugiere, en areas de prepararlos para la
caracterizacion del paisaje de la localidad, que siguiendo la misma metodologia

de trabajo, se haga con los datos del estudio.

4+ Caracteristicas del suelo, de las plantas tipicas y de los animales
que viven en el area.

El estudio de los suelos da la posibilidad de realizar multiple practicas en la

localidad. Para ello podemos hacer un corte en el terreno y determinar el

espesor de los horizontes del suelo en el area de estudio; ademas, se pueden
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describir esos horizontes y tomar muestras en pequefios monolitos, los cuales
se conservaran en la escuela.

El maestro hara que los alumnos observen en este corte: color de cada
horizonte, presencias de raices, pedregosidad, organismos vivientes

(lombrices, caracoles y otros), profundidad y material de origen. Ver la siguiente

figura:
 SUELD
PERAL DEL |
= SUBSUELD

MATERAL O ORIGEN

El estudio de las plantas y los animales de la localidad es una tarea muy
importante por lo que de ello se deriva en su cuidado y protecciones. En
trabajo fitogeografico en el marco local es necesario conocer la estratificacién o

sea diversos estratos y diferentes comunidades vegetales que pueblan el area.

Se destacara la presencia de palmas reales ceibas. Algarrobos, cedro y

caobas, entre otras.

También se debe trabajar en la clasificacién y muestrario de los animales que
habitan la localidad y asi los alumnos adquiriran un conocimiento cabal de las
especies animales que pueblan el area, caracteristicas mas importantes
habitos e importancia econémica. Sobre todo hay que hacer un llamado a la

proteccion de aquellas especies de la fauna que estan amenazadas de

76



extincion para contribuir a crear en los alumnos una cultura de amor a la

naturaleza.

+ Analisis de los recursos naturales de la localidad.
En este importante aspecto local los alumnos guiados por sus maestros deben
realizar un analisis de los recursos naturales presentes en la localidad donde
se encuentra ubicadas su escuela esto implica un conocimiento cabal de los
recursos existentes origen evaluacion caracteristicas actuales perspectivas y
posibilidades de aprovechamiento econdémico para ello es preciso tener en
cuenta las consideraciones las consideraciones de especialistas en la materia y

sobre todo las evaluaciones técnicas al respecto.

+ Trasformaciones ocurridas en la localidad
Entre las actividades que pueden realizarse para alcanzar este objetivo figuran
aplicaciones de encuestas y entrevista para determinar con claridad ;Qué fue?
¢Como ha ido cambiando? ;Qué es en la actualidad? ;Cuales son sus
perspectivas de desarrollo 4y otras teniendo en cuenta las caracteristicas

propias de la localidad donde esta ubicada la escuela.

3.4. El experimento docente en Ciencias Naturales: una alternativa para
(o]

AYY
w N

la integracion.
\&r
Al analizar el contenido de las disciplinas que conforman esta area del
conocimiento, es facil percatarse que las tres hacen un gran uso de las
actividades experimentales en su proceso de ensefianza-aprendizaje.
En el caso de la Geografia estas actividades se efectuan mayormente en el
marco del “laboratorio natural”’, realizandose las mismas en contacto directo
con la naturaleza y en este sentido seria muy provechoso incrementar
actividades donde se relacionen las tres disciplinas o que las actividades que
se realicen tengan este caracter dentro de lo posible.
Por otra parte la Geografia también tiene grandes posibilidades de realizar las
actividades en el marco de un laboratorio, ejemplo de estas pueden ser donde

se aprecie el ciclo del agua haciendo un simil con la naturaleza, demostracién
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del efecto invernadero, determinacion de la composicién de determinado
mineral, partiendo de la muestra natural, etc.
Esta demostrado que la realizacion de actividades experimentales influyen
positivamente en el aprendizaje de los alumnos. Cuando una clase de una de
estas disciplinas esta apoyada en el experimento, no solo atrae la atencién de
estos, sino que permite la asimilacion del material docente y la representacion
de imagenes estables y duraderas en sus conciencias, lograndose con ello una
mejor formacién de conceptos y adquisicidn de conocimientos en general, lo
que facilita la posibilidad de utilizarlos en la vida practica.
Todo lo anterior hace que el experimento sea incluido en el proceso docente,
posibilitando que los objetivos planteados sean alcanzados con el menor gasto
de tiempo y de recursos disponibles.
Las actividades experimentales, de acuerdo al grado de independencia y de
complejidad se clasifican en: demostraciones, experimentos de clases vy
practicas de laboratorio. Las primeras de ellas son realizadas por el profesor o
por estudiantes seleccionados de manera demostrativa y se va guiando al
alumno en sus observaciones y conclusiones y las dos restantes son
realizadas de manera independiente, siendo la practica de laboratorio la de
mayor independencia y complejidad. Estas constituyen un sistema y por tanto
el alumno debe transitar por todas durante el proceso de su aprendizaje.
4+ Procedimiento metodolégico para el desarrollo de las actividades
experimentales en las asignaturas de Ciencias Naturales.
El procedimiento metodolégico al que se hace referencia consiste
esencialmente en el empleo del método investigativo integrando la realizacion
de actividades experimentales, pues se parte del planteamiento de tareas
problematicas abiertas que los estudiantes deben resolver mediante la
realizacion de experimentos, y es aplicable a las actividades que requieren de
un mayor grado de independencia, especificamente a los experimentos de
clase, a las practicas de laboratorio y también a las propias del “laboratorio
natural”. Las mismas, planteadas de esa forma, constituyen procedimientos
didacticos desarrolladores por lo que contribuyen decisivamente al desarrollo
del pensamiento l6gico y creador de los alumnos.
+ Etapas del procedimiento

1.-Planteamiento de la tarea o problema experimental.
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2.-Interpretacion de la tarea planteada.
3.-Planteamiento de la hipotesis.
4.-Elaboracién del plan de solucion.
5.-Ejecucion del plan.
6.-Conclusiones.

+ Descripcion de las diferentes etapas.
1.-Planteamiento de la tarea o del problema experimental: constituye la
primera etapa, puede ser planteada por el profesor o por los alumnos, aunque
la plantee el profesor se les debe orientar a estos la elaboracion de tareas
similares. El hecho de que se utilice el término tarea o problema dependera de
las caracteristicas del grupo y del sistema de conocimientos seleccionado,
cuestion esta que la decide el profesor.
2.-Interpretacion de la tarea planteada: esta etapa comprende un analisis
pormenorizado de la tarea, partiendo de la determinacién del objeto de estudio,
aqui se realiza la modelacion del sistema y se determina los datos esenciales,
no esenciales e incégnita. Requiere un estudio tedrico del contenido de la
situacion planteada.
3.-Planteamiento de la hipotesis: consiste en la prediccion de los resultados
esperados, lo que se realiza a partir de los conocimientos teodricos y practicos
adquiridos y calculos previos, si es necesario.
4.-Elaboracion del plan de solucion: es el esquema logico del procedimiento
experimental a utilizar o la secuencia de las operaciones que se deben realizar,
planteado por los estudiantes
5.-Ejecucion del plan de solucion: es la realizacion de las diferentes acciones
de caracter experimental y las correspondientes interpretaciones vy
explicaciones de los fendmenos observados.
6.-Conclusiones: a ellas se arriban al finalizar la actividad, donde se valora la
correspondencia o no con los resultados esperados, las posibles fuentes de
errores y las explicaciones correspondientes. Se debe orientar la concepcién
de nuevos problemas.
Estas etapas o pasos se corresponden con elementos esenciales del método
investigativo, donde se debe tener en cuenta, al llevarlo a la ensefianza, que la
ciencia del escolar construye lo ya conocido a diferencia de la ciencia del

cientifico. Un paso muy importante es el planteamiento de las situaciones
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problematicas abiertas, que para este caso, son las tareas experimentales.
Estas exigen de los alumnos un esfuerzo por buscar sus propias respuestas y
sus propios conocimientos, por lo que deben tener una actitud activa.

Para resolver las tareas planteadas, se hace necesario transitar por las etapas
de la actividad (orientacion, ejecucion y control), con especial énfasis en la
orientacion y al desarrollar las diferentes operaciones es importante propiciar el
trabajo en equipos y asumir por parte del profesor un papel de experto-director.
La metodologia descrita tiene un caracter general y flexible, ya que se puede
utilizar en cualquier nivel de ensefianza haciendo los ajustes pertinentes de
acuerdo al nivel del alumno, lo cual queda determinado por la concepcion de la
tarea experimental y por la orientacion que se haga de la actividad y como se
puede apreciar es factible de utilizarse en las tres disciplinas que se han

mencionado.

3.3.1. Tareas experimentales con caracter interdisciplinario entre las

ciencias naturales.

Como se ha planteado, el experimento docente es caracteristico de las
ciencias naturales ya que juega un papel fundamental en la adquisicion de
conocimientos cientificos, este no debe quedar en desuso por el empleo de las
nuevas tecnologias, en este sentido lo virtual no sustituye lo real, pues la
percepcion y su influencia en la fijacion de los conocimientos no se logran de
igual forma y por tanto no juegan el mismo papel y por otra parte no se
desarrollan habilidades experimentales, lo virtual solo constituye una etapa del

desarrollo de las habilidades de este tipo en el caso de estas ciencias.

Considerando el significado de la interdisciplinariedad para las ciencias
naturales, donde se hace necesario la busqueda de saberes comunes que
integren lo cognitivo, lo procedimental y lo actitudinal, ademas de la necesidad
del empleo del experimento docente por las razones que se han expuesto y
que se encuentran mas detalladas en numerosas fuentes, traduciéndose todo
en correctos modos de actuacidon de nuestros futuros profesionales, es
importante realizar el trabajo docente empleando tareas que tengan estas

caracteristicas.
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Lo antes expuesto se ilustra con la ejemplificacion de tareas de este tipo que
han sido utilizadas en la docencia en el dpto. de Ciencias Naturales del ISP
“Félix Varela”.

TAREA EXPERIMENTAL EMPLEADA EN QUIMICA.

TITULO: Dureza del aqua.

Un profesor de 10mo grado, al impartir el contenido del agua, orienta a los
estudiantes la realizacion de la siguiente tarea experimental:

“El agua de pozo produce con el jabén una corteza, lo cual no ocurre con
el agua de lluvia, compruebe experimentalmente esta situacién. ;Cémo
se puede eliminar esta propiedad del agua de pozo? Proceda a realizarlo
de forma experimental. ; Qué inconvenientes tiene la misma? Explique a
qué se debe la desigualdad que se manifiesta entre los dos tipos de agua.
¢Sera adecuada para beber el agua de pozo debido a esta propiedad?
¢ Qué hace que el agua no sea potable? Argumente sus respuestas.

Dicha tarea debe ser resuelta por los estudiantes en una actividad
experimental, donde exista determinado grado de independencia y para lo cual
deben aplicar los conocimientos tedricos sobre la propiedad de la dureza del
agua, contenido este que tiene gran vinculo con la Geografia y la Biologia y
que se manifiesta al dar respuesta a las preguntas planteadas.

Para resolver dicha tarea se procedié segun el procedimiento planteado para
las actividades de este tipo que estan explicadas en el presente material, para
ello como actividades previas los estudiantes tuvieron que realizar un estudio
tedrico del contenido por el texto de Quimica de 10mo grado y esto los
preparaba par dar respuesta a las preguntas formuladas. El contenido agua
que fue seleccionado es comun a las tres disciplinas de esta area del

conocimiento..

TAREAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS EN GEOGRAFIA.

TITULO: Estudio del suelo, rocas y minerales.
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...El terreno es para el gedgrafo el laboratorio el lugar en el que no solo
se observa y comprueba lo que aprendemos en clases, sino donde se
obtiene informacion y se recogen muestras para ser procesadas en ese
otro laboratorio al cual también recurrimos para hacer una ciencia mas

acabada y el cual no podemos dejar de utilizar....

Para la realizacion de la actividad se parte de la siguiente tarea la cual debe ser
resuelta por los alumnos siguiendo el procedimiento que se planted

anteriormente.

Las excursiones en el terreno son una forma de organizacion de la docencia
en Geografia. Usted es un profesor que se prepara para desarrollarla con sus
estudiantes en la localidad en que esta enclavada la escuela. En esta ocasién

la misma esta dirigida al estudio de los siguientes componentes:

e Rocas y minerales.
e pH del suelo.

e Tipos de organismos presentes.

En el terreno:

- Identifique rocas y minerales en el area de estudio.
- Determine el pH del suelo.

- Caracterice los organismos presentes.

Para la realizacion exitosa de la actividad sugiera a sus estudiantes las
acciones para desarrollar y la consulta de la bibliografia orientada en clases.
(la realizacién de la determinacion experimental se debe basar en la utilizacion
de los utiles de laboratorio y en la realizacion de las acciones necesarias)

Otra formulacién de la tarea experimental puede ser la siguiente:

- Usted como futuro profesor debe preparar a sus alumnos y desarrollar una

correcta orientacion vocacional, en este caso a través del estudio de las rocas y
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minerales presentes en el suelo, el valor de su pH y los diferentes organismos
que se desarrollan sobre estos. Como conoces, las rocas constituyen
agregados de minerales y otras sustancias que reflejan su génesis, cuestion
que puede ser comprobada experimentalmente, a partir de la identificacion de

sus propiedades fisicas y quimicas.

a) Explique las particularidades de las rocas que se manifiestan y que permiten
diferenciarlas unas de otras.
*Arribe a conclusiones sobre las principales caracteristicas que diferencian a

unas de otras atendiendo a sus propiedades.

*Valore la factibilidad del suelo de acuerdo con el valor del pH para su empleo
en diferentes cultivos.

* Argumente hacia qué profesiones puede estar dirigida la formacion vocacional
que realizara atendiendo a las particularidades de sus escolares, el lugar en

que labora y el tema abordado.

Para ello es importante el conocimiento de contenidos acerca de las rocas y de
los minerales tales como: Su definicidén, propiedades y tipos, lo cual constituye
el contenido tedrico necesario para la realizacion de la practica y para el que

deben prepararse con anterioridad.

La practica da la posibilidad de que los alumnos apliquen los siguientes

conocimientos:

El trabajo con las férmulas quimicas y uso de reactivos para la identificacién del
mineral, asi como otras propiedades de las rocas y minerales. En el caso de las
rocas sedimentarias la presencia de restos organicos de diferente naturaleza
permite conocer las condiciones de formacion de estas rocas y organismos lo

que puede ser relacionado con la Biologia.

En Geografia este contenido puede ser utilizado para realizar en las _practicas

de estudio o excursion _a la naturaleza, como parte de los estudios de la

localidad.
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Este contenido se vincula con el tema “Recursos naturales y fajas geograficas”

que se estudia en el 10mo grado.

Para esta practica se parte de necesidades de la vida practica conocidas por
los estudiantes en relacion, no solo con el consumo agricola del agua, sino con
la posibilidad de empleo en la agricultura de los diferentes cultivos en relacion

con el Ph del suelo.

Al finalizar, en las conclusiones se realiza el debate segun los resultados

obtenidos.

TITULO: Experimentos donde se pone de manifiesto las relaciones

interdisciplinarias en el area de las Ciencias Naturales por similitud con

los fendmenos naturales.

Esta actividad se propone para realizar de manera demostrativa, para ilustrar
como el laboratorio puede ser util para hacer demostraciones de la ocurrencia

de determinados fendmenos en la naturaleza.

Tareas experimentales a resolver:

1. Un profesor de Geografia al tratar el tema de los recursos naturales de la
Tierra se ve en la necesidad de demostrar a sus alumnos la manera en que se

produce el ciclo hidrolégico. Ayudelo en su empenio.

Es necesario que el alumno conozca en qué consiste la evaporacion,

condensacion, formacién de nubes y precipitaciones.

2. El vulcanismo es un fendmeno que se produce en la naturaleza originado
por la accién de fuerzas enddégenas (aquellas que actuan en el interior de la
Tierra) y que afecta a grandes areas del planeta, siendo el volcan
conjuntamente con toda su estructura la expresién de este y que es lo que

observamos. Si como profesor de Geografia tuvieras que demostrar a tus
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alumnos la manera en que se produce este efecto y sus resultados. ¢ Cémo lo

harias experimentalmente?

Para ello se sugiere emplear el experimento de descomposicion quimica
del dicromato de amonio, el cual es util para establecer la comparaciéon
por similitud con la ocurrencia del proceso de erupcién de un volcan en la
naturaleza, por el efecto cromatico que se produce, la propia explosion, la
aparicion de una chimenea y de las laderas por las que se desplaza la

lava.

TAREA EXPERIMENTAL REALIZADA EN BIOLOGIA

TITULO: Separacién de pigmentos por cromatografia en plantas de

almendra expuestas a dos ambientes diferentes.

Un profesor de Biologia de 10mo grado plantea a sus estudiantes:

La almendra es una planta que se caracteriza por presentar un color verde
en sus hojas cuando se desarrolla en un medio ambiente con presencia
de luz solar, mientras que si se desarrolla en un medio con una
intensidad luminosa muy baja la planta se torna de color amarillo.
Identifique experimentalmente los pigmentos presentes en las diferentes
muestras de plantas. Explique la causa de que esta planta presente dos

fenotipos diferentes en condiciones ambientales distintas.

Para la realizacion de esta actividad practica los alumnos tendran en cuenta los
conocimientos bioldgicos necesarios, la influencia, estudiada en Geografia, de
factores ambientales en los organismos, el conocimiento sobre férmulas y
reacciones quimicas y también desarrollaran las habilidades para el uso de
utensilios de laboratorio tales como: beaker, probeta, mortero, embudo, papel

de filtro, entre otros, que son propias de las ciencias experimentales.

En todos los casos la forma de proceder experimentalmente debe ser

propuesta por los estudiantes a partir de la orientacion previa y en el caso de
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las demostraciones de acuerdo con la metodologia que se debe seguir para
este tipo de actividad, donde la habilidad fundamental es la observacién guiada
por el profesor, el procedimiento experimental seguido en todos los casos es el
que aparece propuesto en el texto en correspondencia con el programa de la
asignatura y que se plantea para ser empleado en el trabajo docente de estas

ciencias.

Como se puede apreciar en la ejecucién de las diferentes tareas se evidencian
el caracter interdisciplinario de las mismas, pues la organizacién del proceso
(accionar didactico) esta presente al orientarse y seguirse un método y un
procedimiento metodoldgico comun a las tres disciplinas para el desarrollo de
actividades de este tipo, las tareas que se han mostrado tienen caracter
problémico, responden a contenidos que tienen interrelacion entre las tres

disciplinas y estan relacionadas con la vida y con la profesion.

3.5. Particularidades del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia,
Geografia y Quimica.

3.5.1. Particularidades del proceso de enseihanza- aprendizaje de la
Biologia.

En la actualidad las ciencias bioldgicas se caracterizan por el notable desarrollo
de los conocimientos sobre la naturaleza y los diferentes métodos de
investigacion. En correspondencia con estos conocimientos y métodos surgen,
y adquieren gran importancia, ramas de estas ciencias cada vez mas nuevas.
Al mismo tiempo se manifiestan relaciones entre las ciencias biolégicas y otras
ciencias naturales; se aprecia como los resultados de una rama de la ciencia se
utilizan en la solucion de problemas de otras.

Sobre esta base las asignaturas biolégicas no constituyen una exposicion
consecutiva de las diferentes ramas de las ciencias biologicas, sino que
unifican sus elementos, previamente seleccionados, en un sistema
metodolégicamente coherente.

En el contenido de las asignaturas biolégicas se han incluido los hechos,
conceptos, leyes y teorias que debe conocer toda persona instruida,
independientemente de su especialidad. Estos conocimientos se reunen en un

sistema armonico y se unifican con los conceptos cientificos mas actualizados.
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Este sistema de conocimientos de las ciencias biolégicas se caracteriza por su
objetividad y caracter cientifico.

Asi, en la seleccion del contenido de ensefianza bioloégico en la Escuela
Media se han considerado los fundamentos siguientes:

e La contribucién a la concepcion cientifica del mundo.

e La preparacion de los estudiantes para la vida.

e La formacién de valores relacionados con las diferentes esferas de
la personalidad, de modo que el contenido y enfoque de la
disciplina contribuya a la formacion politico ideolégico, moral,
intelectual y estética de los educandos.

A partir de la abundante informacion cientifica (bioldgica) se elige el material
didactico, que tiene mas valor desde el punto de vista instructivo y educativo
para estructurar las asignaturas.

En esta estructuracion se tienen en cuenta determinadas lineas directrices o

ejes de programacion, como se muestra en la siguiente figura:

FILOGENIA
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POLITECNIZACION

SISTEMATICA

Figura: Ejes de programacion de la biologia en la educacion media.

+ Estructura de la educacion biolégica escolar y caracteristicas

generales de los programas.

La disciplina Biologia en el plan de estudios de la Ensefianza General Media se
ha organizado en cinco asignaturas: Biologia 1 a la 5, dispuestas
consecutivamente, como se expreso en el Capitulo 1 de este Manual.

Estos cursos de Biologia que se imparten desde el séptimo hasta el duodécimo

grado, estan precedidos por las asignaturas del ciclo propedéutico El Mundo en
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que Vivimos y Ciencias Naturales, que se desarrollan en los grados 1ro a 4to y
5to-6to, respectivamente.
Para la estructuraciéon de las asignaturas en la Secundaria Basica se ha
adoptado el sistema de clasificacion propuesto por el ecélogo norteamericano
R. H. Whitaker , en 1969, por ser aceptado en la actualidad y porque
demuestra a los alumnos, de modo claro y asequible, los elementos
fundamentales de la clasificacion natural, al basarse no solo en criterios
morfolégicos sino en otros de gran importancia que evidencian las relaciones
evolutivas, los niveles de complejidad de la materia viva y los modos de
nutricion; ademas, los alumnos llegan a asimilar con mayor claridad la
definicion de cada reino: los procariotas (méneras, denominadas bacterias por
ser mas asequibles a los alumnos), los eucariotas unicelulares (protistas) y
tres reinos de eucariotas pluricelulares que se distinguen por su modo de
nutricion, los fotosintetizadores (plantas), los saprotrofos o absortivos
(hongos) y holétrofos o ingestivos (animales).
Atendiendo a este sistema de clasificacion, se estudian en Biologia 1(séptimo
grado) los cuatro primeros reinos: bacterias, protistas, hongos y plantas; en
Biologia 2 (octavo grado), el reino animal, y en el noveno grado (Biologia 3)
se estudia el organismo humano.
De forma general, en un egresado de secundaria basica se deben haber
formado y desarrollado conocimientos, habilidades y valores relacionados
fundamentalmente con:

» Las caracteristicas que le dan unidad y diversidad al mundo vivo.

= Laevolucién de los organismos.

» Elementos de la educacion para la salud, sexual y ambiental.

» Elementos de la herencia.

» Caracteristicas del organismo humano y de su salud.
En el siguiente esquema se resume el conocimiento general de la Biologia en

la Secundaria Basica.
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DEFINICION
% LUGAREN LA
NATURALEZA
DIVERSIDAD.
DISTRIBUCION
IMPORTANCIA PARA LA SALUD.

mo -
< CICLOS DE VIDA
< MEDIDAS HIGIENICAS
< FUENTES DE
ALIMENTACION
IMPORTANCIA PARA LA
8vVo

ECONOMIA
< ELABORACION DE
MEDICAMENTOS
% PROCESOS
INDUSTRIALES
< FUENTES
ENERGETICAS

9NO _ PROTECCION Y

HOMBRE CONSERVACION

Adaptado de: Preparacioén basica para la enseilanza de la Biologia en la escuela.

Las asignaturas biologicas del nivel preuniversitario en 10mo Y 11no grados
(Biologia 4 y 5) estan estructuradas atendiendo a los niveles de organizacién
de la materia viva: célula, organismo, poblaciéon, comunidad y biosfera.

Las mismas poseen un sistema de conceptos y habilidades tedricas y
practicas desarrolladas a partir de las asignaturas precedentes, especialmente

en cuanto a la unidad y la diversidad del mundo vivo.

Como resultado del perfeccionamiento del plan de estudio para la educacién
preuniversitaria, el 12mo grado se diversifica a partir del curso 2005- 2006 en

variantes, acordes con las carreras que deseen estudiar.

En el programa de Biologia 6 ,12mo grado, para los estudiantes que

seleccionen las carreras incluidas en el grupo de Ciencias Médicas,
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Agropecuarias, Bioldgicas y Cultura Fisica y el de Ciencias Pedagdgicas, se
han tenido en cuenta, los planes de estudio de las diferentes carreras
relacionadas con estas ciencias, los aspectos afines en el campo de las
Ciencias Bioldgicas en el primer afio de estas y los contenidos recibidos en el

10mo y 11no grados.

De esta forma, por ejemplo en el caso de la primera parte del programa de
Biologia 6, (12 grado para Ciencias Pedagdgicas) se incluyen los siguientes

contenidos:
¢ Profundizacion en el estudio de la célula
¢ Funcionamiento del organismo como un todo
e Herenciay evolucién

A continuacion se representa esquematicamente el objeto de estudio de las
asignaturas biolégicas del Preuniversitario por grados, teniendo en cuenta los

niveles de organizacién de la materia:

FOBLACTON

DRCANELOD

/ _--_________Illlll GRADOD

CEIULA
A
10 MO GR ADOD

El enfoque de los programas de Biologia 1 a 5 es predominantemente
deductivo, pues se parte de la formacion de generalizaciones esenciales, que
se aplican con posterioridad en las diferentes unidades, e inclusive en otros

grados.
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Como una particularidad de las asignaturas bioldgicas, se encuentra el
hecho de que éstas asumen el encargo de impartir los contenidos principales
de Educacidn para la Salud y Sexual.
En funcion de cumplir con esta responsabilidad en los programas de Biologia,
se desarrollan conocimientos, habilidades, habitos y valores que propician una
actitud responsable ante la salud individual y colectiva, en los estudiantes, a la
vez que contribuye al resto de los objetivos formativos generales y los
contenidos principales, previstos en la educacién media.
En correspondencia con los objetivos y contenidos y a partir del programa
director de Promocion y Educacion para la Salud en el ambito escolar, en la
concepcion curricular de las asignaturas se logra una adecuada precision de
los objetivos generales de cada grado y sobre esa base se integran los ejes
tematicos siguientes:

» Higiene personal y colectiva

* Nutricién e higiene de los alimentos

= Antitabaquismo, antialcoholismo y antidrogas

» Medicina tradicional y natural

» Educacion Sexual
Para la introduccion de estos contenidos, en cada uno de los programas se
tuvo en cuenta el enfoque bioldgico — higiénico — sanitario de las asignaturas.
Lo anterior evidencia que los ejes tematicos referidos se tratan en la asignatura
Biologia y de esta emanan, a su vez, las indicaciones concretas que deben
cumplir el resto de las asignaturas del grado.

+ El sistema de conocimientos y habilidades biologicas. Las
ideas rectoras

Las asignaturas biolégicas comprenden un amplio sistema de conceptos que
se desarrollan con una gran coherencia e interrelacion.
Este sistema de conceptos se estudia en los distintos cursos y esta
determinado por los fundamentos de las ciencias bioldgicas. De esta forma los
principales conceptos de la Biologia son: citolégicos, anatémicos,
fisiolégicos, ontogenéticos, ecoldégicos, genéticos, sistematicos,
evolutivos, de proteccion y politécnicos. Ademas, los conceptos pueden ser

simples y complejos, especificos y generales.
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Cada concepto se va desarrollando y complicando gradualmente. Un concepto
inicial simple, que incluya un elemento de cognicion, al unirse con otros
elementos también simples, llega a formar uno complejo.

Por ejemplo, los conceptos sobre la anatomia de los 6rganos, como el corazon,
los pulmones y el cerebro estan estrechamente relacionados con los conceptos
sobre los procesos que tienen lugar en las células, tejidos, 6rganos en general
y en todo el sistema en que estos participan. El concepto sobre el 6rgano se
transforma en otro anatémico- fisiolégico mas complejo, en un concepto de
sistema de 6rganos. Al continuar estudiando los organismos se profundiza aun
mas en el concepto sobre sistema (por ejemplo el sistema circulatorio se
relaciona con otros sistemas).

Los conceptos especificos son aquellos que se desarrollan dentro de un curso
(ejemplo: fotosintesis) y los generales a los que trascienden los diferentes
cursos, por ejemplo: célula. Estos se forman a partir de los especificos.

La estructuracion del contenido de la ensefianza de la biologia supone,
ademas, la determinacion del sistema de ideas rectoras o invariantes, a las
cuales se hizo referencia al inicio del tema. Las mismas se derivan de los ejes
de programacién y reflejan los vinculos mas esenciales y profundos entre los
fendmenos y los procesos bioldgicos objetos de estudio, que en un sistema,
forman el soporte de la concepcion cientifica del mundo de la disciplina
Biologia. Dichas ideas rectoras o invariantes son:

1. Los organismos estan constituidos por células, unidades estructurales y
funcionales que se encuentran en continuo movimiento y sujetas a una
interaccion constante con el medio ambiente (conceptos citolégicos).

2. Los organismos presentan estructuras diferenciadas que se
corresponden con su grado de complejidad, con la funciéon que estos realizan y
con el medio ambiente donde viven (conceptos anatomicos).

3. En los organismos se realizan procesos que aseguran su vida y la
continuidad de la especie (conceptos fisioldgicos).

4. En cada organismo se produce una sucesiéon de cambios desde su
formacion hasta su muerte (conceptos ontogenéticos).

5. Los organismos, las poblaciones y las comunidades intercambian
sustancias y energia con el medio ambiente, lo que les permite mantenerse en

equilibrio en la biosfera (conceptos ecoldégicos).
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6. En los niveles de organizacion de la materia viva, desde la célula hasta
la poblacion, los genes constituyen las unidades de la herencia (conceptos
genéticos).

7. Los grupos de organismos son ordenados por el hombre segun sus
caracteristicas, para determinar su situacion dentro de un sistema natural, que
tiene a la especie como unidad fundamental (conceptos sistematicos).

8. Los organismos son una consecuencia del desarrollo de la materia, en la
cual se presenta una forma de movimiento cualitativamente superior, como
resultado de cambios graduales operados en la naturaleza abidtica y
condicionada por el propio desarrollo historico de la materia.

9. En los organismos, en general, y en forma especifica en las poblaciones
que estos integran, ocurren cambios paulatinos por la accién interrelacionada
de los factores evolutivos en las condiciones de un medio ambiente dado,
cuyos resultados son la adaptabilidad, el origen y la diversidad de las especies
(conceptos evolutivos).

10. El hombre, en su interaccion y conocimiento de las leyes objetivas del
desarrollo de la naturaleza, la transforma, haciendo un uso racional de sus
recursos a la vez que los protege (conceptos relacionados con la protecciéon
de la naturaleza).

11. El hombre, al conocer las medidas higiénicas, puede prevenir y
garantizar, de manera consciente, un 6ptimo estado de salud fisica y mental,
tanto de su organismo como de su colectivo (conceptos relacionados con la
proteccion de la salud humana).

12. El hombre, al aplicar el sistema de conocimientos biolégicos a los
procesos de las producciones agropecuaria e industrial, puede transformar y

utilizar la naturaleza en su beneficio (conceptos politécnicos).

Tanto el sistema de conceptos y habilidades relacionadas con estos ejes, asi
como las ideas rectoras, constituyen el nucleo cognoscitivo fundamental que
los egresados del subsistema deben asimilar durante el estudio de la disciplina
Biologia.

El conocimiento por parte del profesor, de las ideas rectoras o invariantes,
permite que comprenda en qué medida los conceptos principales,

secundarios y antecedentes, y las habilidades que se seleccionan en cada
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grado, unidad o clase, son basicos en la asimilacién consciente de cada una de

ellas, como muestra el siguiente ejemplo:

IDEA RECTORA CONCEPTOS CONCEPTOS HABILIDADES
SECUNDARIOS | ANTECEDENTES
DE LA UNIDAD DE LA UNIDAD
En los organismos | Regulacién Regulacion Explicar el concepto
se realizan Nutricién Nutricién de organismo como
procesos que Transporte Transporte un todo sobre la
aseguran su vida y | sustancias sustancias base de su
la continuidad de Respiraciéon Respiracion integridad
la especie (idea Excrecién Excrecidén estructural y
rectora relacionada | Reproduccién Reproduccién funcional, en
con los conceptos constante
fisiologicos). intercambio con el
medio ambiente

En la formacion de este sistema de conocimientos, integrado por las ideas
rectoras, los conceptos antecedentes desempefan una funcién importante.
Recordemos que estos conceptos (biolégicos o pertenecientes a otras
disciplinas), no son correspondientes a la respectiva idea rectora, pero
permiten que se formen los conceptos especificos de esta.

Como ejemplos de conceptos antecedentes, pueden mencionarse, los
siguientes:

a) Que aporta la Biologia: diferenciaciéon celular, relacion genotipo-medio
ambiente, etcétera;

b) Que aportan otras disciplinas: materia, sustancia, cambio fisico, cambio
quimico, masa, volumen, etcétera.

Los conceptos antecedentes se expresan como vinculos intermaterias; ello
contribuye a la comprensién mas integral de los fendmenos de la naturaleza.
En general, en la estructuracion del plan de estudio de Biologia no sélo se
presta atencion al sistema de conocimientos principales o basicos, sino que es
importante el analisis que se efectua para introducir teorias y principios

bioldgicos.
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Junto a este sistema de conocimientos, se desarrollan tanto habilidades
generales como especificas (propias de la disciplina).

Las habilidades especificas a formar durante el estudio de la biologia, se han
organizado en cinco grupos, atendiendo las exigencias basicas para un
egresado de la Educacion:

l. Habilidades practicas relacionadas con la manipulacién de
instrumentos y utensilios, asi como con el empleo de técnicas
computarizadas de importancia en el trabajo biolégico. Por ejemplo:
manipular los instrumentos O6pticos y equipos de computacion; herborizar
plantas completas y sus érganos; montar y conservar insectos, entre otras.

Por medio de ellas, los alumnos asimilan objetivamente los conocimientos, se
compenetran con el trabajo biolégico y se familiarizan con los métodos
empiricos de la investigacion cientifica.

Il. Habilidades relacionadas con la observacion de objetos y
fenémenos bioldgicos (identificar células con el microscopio Optico;
reconocer, a partir de observaciones, las principales etapas del ciclo de vida de
organismos tipos; describir oral y graficamente las peculiaridades esenciales
del comportamiento de los organismos observados, entre otras).

Son la base de la observacion y fundamentales en la asimilacion de todos los
conceptos bioldgicos.

[l. Habilidades relacionadas con la clasificaciéon de organismos,
atendiendo a sus caracteres taxonémicos basicos (identificar organismos
dados en reinos; comparar los principales taxones, a partir de sus
caracteristicas esenciales; reconocer, en los organismos, los caracteres de
importancia taxondmicas para cada grupo sistematico, etc.).

Este grupo esta fundamentalmente relacionado con los conceptos
sistematicos, ecologicos y evolutivos y sirven de base al estudio organizado y
sistematico de la biologia. En estas habilidades se encuentran incluidos
importantes métodos empiricos (como la observacion) y tedricos de la
investigacion cientifica, estrechamente relacionados entre si

IV. Habilidades relacionadas con el analisis y la descripcidon de
procesos biolégicos importantes(explicar los mecanismos de transporte a
través de la membrana; fundamentar la relacién que existe entre la diversidad y

la distribucidon de las especies, destacando la adaptacién al medio ambiente
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donde viven; explicar el origen de la vida, como resultado del desarrollo de la
materia, entre otras).
Estas habilidades estan relacionadas basicamente con los métodos tedricos de
la investigacion cientifica
V. Habilidades relacionadas con la aplicacion de conocimientos

biolégicos (teorias, leyes, principios, etc.), hasta un nivel de creacion.
Ejemplos: aplicar el conocimiento de los mecanismos moleculares de la
herencia en la solucién de ejercicios; aplicar el principio de integridad biolégica
en el estudio de los diferentes niveles de organizacion de la materia viva;
aplicar las medidas de prevencion y de control necesarias para combatir la
acciéon de organismos perjudiciales a la economia, entre otras.
Estas habilidades también estan estrechamente relacionadas con los métodos
tedricos de la investigacion cientifica.
Constituye el grupo mas importante en la preparacion del egresado de la
educacidon media, pues, basandose en las habilidades del resto de los grupos y
en el sistema de conceptos que se han determinado como esencial para la
disciplina.
Todo el sistema de conceptos y habilidades de la biologia en la escuela media,
como parte del contenido de la ensefanza de esta disciplina, se concreta en
los documentos rectores: el plan de estudio, los programas de las distintas
asignaturas bioldgicas (y sus libros de texto), los planes de clases y, ademas,
existen Orientaciones Metodolégicas donde se ofrecen sugerencias utiles para
el trabajo docente - educativo.

+ La asimilacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades en

el proceso de enseianza - aprendizaje

La adecuada asimilacion por los estudiantes, de los conocimientos de las
distintas asignaturas bioldgicas, asi como la formacién y el desarrollo de las
habilidades, se llevan a cabo en la medida en que los educandos, como
sujetos de aprendizaje, ejecutan acciones, con lo cual se contribuye a la
formacion de una concepcion cientifica del mundo.
Para el logro de lo anteriormente expuesto, resulta evidente la importancia los
métodos de ensefianza y los procedimientos metodologicos .De ahi la

necesidad de analizar e investigar qué métodos de ensefianza caracterizan la
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ensenanza de la biologia, atendiendo a cada contenido especifico, al desarrollo
de los estudiantes y a las leyes de la asimilacion.
En nuestro pais, en la ensefianza de la Biologia de la educacion media,
durante muchos afos se ha adoptado el sistema propuesto por el pedagogo
ruso B.V. Vsesviatsky (1960), que toma en cuenta dentro del aspecto externo
del método de ensefianza, el criterio actividad (externa) del profesor y de los
alumnos. Estos métodos incluyen dos grandes grupos:

« Exposicion del contenido por el profesor (conversacion o dialogo;

explicacion o relato; conferencia)

% Trabajo independiente de los alumnos ( observacion; experimento;

trabajo con el libro de texto y materiales complementarios)

Como parte del perfeccionamiento continuo de la educacién, en la ensefianza
de la Biologia se han introducido paulatinamente nuevos elementos a tener en
cuenta, de manera que el profesor no solo atienda el aspecto externo del
meétodo de enseflanza, sino penetre en su esencia.
En relacion con esto se emplean métodos de ensefianza como los propuestos
por I.Ya Lerner y M.N. Skatkin (1978) en que principalmente se toma en cuenta
su aspecto interno (particularidades de la actividad cognoscitiva de los
alumnos, y caracter de la actividad del profesor y de los educandos).
En la misma se incluyen: métodos reproductivos (explicativo ilustrativo o
informativo receptivo y reproductivo propiamente dicho); productivos
(busqueda parcial e investigativo) y un grupo intermedio (exposicion
problémica).
De gran importancia en la ensefanza de la Biologia en la Educacién Media
resultan los métodos problémicos (como ejemplo de métodos que exigen la
actividad cognoscitiva productiva, atendiendo al aspecto interno).
En la ensefanza de la Biologia, dentro de los métodos productivos, se
presentan amplias posibilidades de utilizacién de los denominados juegos
didacticos, como via para estimular la actividad cognoscitiva productiva de los
estudiantes.
El colectivo de autores del texto Didactica de la Biologia, senala que en Cuba
se ha observado un incremento de la actividad ludica en la ensefianza de la
Biologia, como experiencias de avanzada de muchos profesores, quienes han

manifestado ventajas de este tipo de ensefanza productiva: gran participacion
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de los educandos, un mayor dinamismo, mayor interés cognoscitivo por los
educandos, manifestacion de colectividad, amplias posibilidades de
comunicacion, retroalimentacion y ejercitacion, interpretacion de papeles,
modelacion, condiciones 6ptimas para la aplicacion de un enfoque problémico,
muchas posibilidades de desarrollar la creatividad, etcétera.

Formando parte de los métodos de ensefianza de la biologia se ha
incrementado el empleo de las denominadas técnicas participativas, como
subsistemas del método para propiciar un aprendizaje, tanto individual como
colectivo, que favorezca el compromiso de los estudiantes tomando como base
una permanente recreacion del conocimiento.

+ ¢Como tratar la formacion y el desarrollo de los conceptos y
habilidades en la ensenanza de las asignaturas bioldgicas y, por tanto, su
relaciéon con los métodos y los procedimientos de la ensefanza de la
biologia?

En la ensefanza de la Biologia se utiliza la via deductiva o de lo general a lo
particular, la que aunque predomina se alterna con la via inductiva, elementos
estos que enriquecen la organizacion metodoldgica del contenido de Ia
disciplina.

Ambas estrategias, bien utilizadas, estan dirigidas a la obtencién del
conocimiento de esencia de los objetos, fendmenos y procesos que se
estudian, aunque se diferencian en los procedimientos para llegar a este.
Cuando en la formacion de conceptos predomina la via inductiva, se realiza en
primer lugar, el analisis de los casos particulares hasta llegar a la
generalizacion o formacion del concepto.

Este enfoque ha sido tradicional en la ensefianza de la Biologia. Cuando se
utiliza como estrategia en la organizaciéon de los contenidos, exige un largo
tiempo para la formacién de importantes generalizaciones.

La via deductiva, a diferencia de la inductiva, posibilita que los alumnos se
apropien desde el primer momento del conocimiento o rasgo de esencia del
concepto o generalizacion que se quiere formar. Por consiguiente, en esta
estrategia el conocimiento esencial precede y conduce a la adquisicion de
conocimientos particulares.

En este proceso el concepto se enriquece paulatinamente al analizarse en los

diferentes ejemplos individuales y se racionaliza el volumen del contenido, se
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garantiza la concentracion en lo esencial, lo que permite eliminar lo que no es
fundamental.

Cuando se utiliza la via deductiva, hay que partir de una situacion docente
especialmente estructurada, de la que el alumno pueda extraer la esencia del
concepto, sus caracteristicas, propiedades vy relaciones entre sus
componentes.

En este caso es recomendable el empleo de modelos docentes que son
representaciones materiales de las caracteristicas esenciales a asimilar por los
alumnos, acerca de los objetos, fendbmenos o procesos bioldgicos, por ejemplo,
dibujos, simbolos, esquemas légicos etc. Estos aparecen como figuras en el
libro de texto.

Un ejemplo de modelo docente es el siguiente, que permite identificar los
rasgos esenciales del concepto organismo(“Un organismo es un sistema
autorregulado de materia viva, que funciona como un todo independiente en
constante intercambio de sustancias, energia e informacién con el medio

ambiente, lo que le permite su desarrollo individual y la reproduccion” )

MEDIO AMBIENTE

)

AUTORREGULACION

i i

FUNCIONES <«+—» REPRODUCCION
VEGETATIVE ¥ DESARROLLO

METAE OLISMOD

VRN

CELULA

ORGANISMO

Al utilizar un modelo docente es necesario elaborar un sistema de tareas que

promueva el analisis de los rasgos esenciales, de sus relaciones y nexos.

99



En la formacién de los conceptos y el desarrollo de habilidades bioldgicos,
tanto en la utilizacién de la estrategia deductiva como en la inductiva, se deben
tener en cuenta diferentes momentos o etapas en la asimilacion de estos.

Con relacion a estos, se adopta el criterio siguiente:

1. Interaccion de los alumnos con los objetos naturales o sus
representaciones ( etapaza material o materializada)

2. Descripcion de las caracteristicas esenciales del objeto que
estudian en su ausencia( etapa verbal)

3. Ejercitacion variada y suficiente que permita finalmente Ila
interiorizacion y aplicacion de conceptos y habilidades (etapa
mental).

Lo anteriormente analizado demuestra que es imprescindible, en la ensefianza
de la Biologia, la formacion y el desarrollo de los conceptos y las habilidades
que en nuestra practica pedagogica se sustentan en los postulados generales
de la teoria leninista del conocimiento.

+ ¢Como se organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Biologia?

La disciplina Biologia exige la organizacion de la actividad docente-educativa
de los alumnos bajo la direccion del profesor, teniendo en cuenta las
caracteristicas del contenido biolégico, las particularidades de los alumnos y las
condiciones materiales existentes en el centro.
En la ensefianza de la Biologia en la Escuela Media, la practica escolar ha
demostrado el predominio de tres formas organicamente relacionadas: la
clase, la actividad practica y la excursion. La primera es la forma
fundamental, y se vincula con otras formas de organizacion utilizadas por el
profesor de Biologia, como son el trabajo extraclase y el trabajo extraescolar,
entre las mas importantes.
Aunque estas formas son comunes a las restantes asignaturas del area de las
Ciencias Naturales, presentan algunas particularidades como:
<> Las clases de Biologia muestran caracteristicas distintivas, que estan
dadas, en primer lugar, por la especificidad del objeto de estudio: los objetos,
procesos y fenomenos que integran los niveles de organizacién de la materia
viva y sus relaciones en la naturaleza. Sobre esta base, en las clases los

alumnos se relacionan con una cantidad y diversidad de objetos no frecuentes

100



en otras asignaturas y en muchas ocasiones son exclusivos, dada la infinidad
de formas y manifestaciones de la vida en la naturaleza que son objetos de
estudio en biologia.
La particularidad expresada anteriormente, influye, de forma especial, en los
métodos y los medios de ensefanza que se emplean, en los cuales
predominan la observacion de objetos naturales o sus representaciones, las
demostraciones, el enfoque problémico, etc.
X Segun el predominio de los conceptos correspondientes a una u otra
idea rectora, existen clases en que se tratan fundamentalmente los conceptos
citolégicos, los anatomofisioldgicos; en otras, los ecoldgicos y de proteccion, y
los evolutivos, entre otros. Por ejemplo, en las asignaturas biolégicas de la
Secundaria Basica se distinguen los siguientes tipos :
o Clases en que se estudian las principales caracteristicas de los
organismos y de sus procesos vitales.
o Clases en que se estudian la diversidad y la distribucién de los
organismos.
o Clases dedicadas al estudio de la importancia de los organismos y su
significado en la naturaleza. Relaciones con el hombre.
o Estudio de la evolucion y la adaptacion de los organismos.
<> Las actividades practicas permiten relacionar a los alumnos con: los
fendmenos y procesos bioldgicos, las caracteristicas externas e internas de los
organismos, en condiciones de observacion y experimentaciéon con objetos
naturales, todo lo cual exige la utilizacion de procedimientos de importancia en
el trabajo biolégico y permite vincular los conocimientos recibidos en clases,
con las caracteristicas concretas de los objetos y fenbmenos de la naturaleza
viva.
En relacion con esto, es significativa la contribucion de ellos al desarrollo de
habilidades generales de caracter intelectual y docente y, fundamentalmente
en la formacion y el desarrollo de habilidades especificas de la biologia, en
particular, las relacionadas con la manipulaciéon de instrumentos y utensilios,
asi como con el empleo de técnicas de importancia en el trabajo biologico; de
igual modo, las relacionadas con la observacion de objetos y fendmenos

biolégicos; y con la clasificacion de organismos, entre otros.
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<> Las excursiones se pueden organizar y realizar en diferentes lugares: a
la naturaleza, a centros de produccion, a una industria, a instalaciones
especializadas (museos, exposiciones transitorias 0 permanentes, parques
zoolégicos o jardines botanicos, laboratorios, centros de salud, parques y
avenidas principales). De esta forma se familiarizan a los educandos con la
diversidad de organismos existentes y la historia concreta, relacionada con
tarjas y monumentos histéricos, comunmente enclavados en ellas.

<> Los trabajos extraclases pueden ser realizados en diversos lugares,
tales como: la naturaleza, el huerto escolar o la parcela, centros agricolas o
pecuarios, parques, area de Biologia, asi como en instalaciones
especializadas.

Como trabajos extraclases se orientan aquellas tareas que no pueden ser
realizadas en el marco de la clase, ni del cumplimiento de las tareas para la
casa, dada la complejidad de los primeros. Por su contenido, mantienen una
estrecha vinculacion con las clases; sus resultados se incorporan a estas por la
participacion de los estudiantes y por la utilizacion que hace el profesor de
estos.

En la seleccion de las formas de organizacion, es necesario tener en cuenta las
condiciones especificas para su realizacion, los métodos y los medios que se
utilizan en correspondencia con los objetivos y el contenido de la ensefanza, el
profesor de biologia debe aprovechar al maximo las posibilidades de los
materiales televisivos, los software, y enciclopedias, en el disefio de tareas que
los escolares pueden desarrollar para profundizar y consolidar los contenidos
asimilados en clases.

Por otra parte en la planificacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Biologia, en todas sus formas organizativas y, en particular, en las clases, es
muy importante tener en cuenta el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias, las cuales permiten el enfoque integrador de la ensefianza y
la educacién, facilitan la formacién de un sistema general de conocimientos,
habilidades y valores, que se reflejan en la comprension por los escolares de la
unidad material del mundo y su cognoscibilidad, de las leyes del desarrollo, de
la relacion entre los fendbmenos de la naturaleza y la sociedad.

Las relaciones interdisciplinarias en las clases de Biologia contribuyen

asimismo a sistematizar y consolidar los conocimientos, habilidades y valores
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que se forman en las diferentes asignaturas biolégicas y en las otras disciplinas
escolares. En este sentido las relaciones interdisciplinarias cumplen
importantes funciones formativas, desarrolladoras y metodoldgicas™.

3.5.2. Particularidades del proceso de ensenanza- aprendizaje de la
Geografia.

El problema relacionado con la formacion de una cultura general integral en
nifos, adolescentes y jovenes, con la necesidad de elevar el nivel de
conocimientos adquiridos ha sido tratado en diferentes discursos por Fidel

Castro, el Ministro de Educacion y otros dirigentes de la Revolucién.

En la conferencia inaugural del XII Congreso Mundial de Educacion
Comparada (Habana, Octubre 2004) Luis |. Gomez, expreso: “No se estara en
condiciones de enfrentar los retos de este siglo sin una cultura general e
integral, valga decir una cultura politica, histérica, geografica, econdémica,
filosofica, cientifica, literaria, juridica. Entonces, desde que el ser humano nace,

hay que ocuparse de su mas esmerada educacion, para lograr ese ser social”’®

La cultura geografica es una parte importante de la cultura general. Un intento
por definir el concepto cultura geografica fue realizado por el especialista
soviético Maksakovski V.P. (1981), quien sefala como elementos de la misma,
por una parte los conocimientos y habilidades en cuya formacién la geografia
participa conjuntamente con otras asignaturas escolares y por otra aquellos
conocimientos y habilidades que constituyen la especificidad de la propia

geografia y determinan su aporte “personal” en la cultura general.

Segun criterio de este autor en el primer grupo entran en primer lugar los
conocimientos geograficos que participan en la formacion de la concepciéon
cientifica y materialista del mundo en los estudiantes; en segundo lugar los
conocimientos politécnicos sobre la ciencia, la técnica, la produccién y por

ultimo los conocimientos y habilidades ecolégicos.

' Didactica de la Ciencias Naturales, por Inés Salcedo y otros.
15 XIl Congreso Mundial de Educacion comparada. La Habana, 25 al 29 de Octubre 2004.

Conferencia inaugural Cuba: La profunda revolucion educacional, Luis I. Gémez Gutiérrez. P.5

103



El segundo grupo incluye los conocimientos y habilidades que reflejan el
cuadro geografico de la naturaleza de la tierra, de la poblacion, de la economia

y del mapa politico del mundo.

En el concepto de cultura geografica entran también segun el criterio de este
autor, el pensamiento geografico muy unido al territorio, al mapa y por tanto
ademas el pensamiento cartografico, asi como el lenguaje de la geografia que
tiene un determinado numero de términos es decir de nombres geograficos,

toponimos.

Sin dudas la cultura geografica, que recoge la experiencia social acumulada
por las generaciones precedentes es fuente del contenido de la ensefianza de
la Geografia en la escuela, debiendo esclarecer que en la definicion dada por
Maksakovski V.P, no se identifica un componente de la cultura tan importante

como son las experiencias de la actividad creadora.

En la compresién de una cultura geografica estan incluidos aquellos
conocimientos geograficos e informaciones que se han ido acumulando a
través del proceso de desarrollo histérico, desde las primeras representaciones
sobre la forma y dimensiones y los descubrimientos geograficos hasta las
representaciones contemporaneas de la esfericidad de la Tierra. La cultura
geografica es un signo importante del nivel de instruccién y educacion del

hombre contemporaneo.
El contenido de Geografia escolar al mismo tiempo hace un gran aporte a la

formacion de la cultura general integral por cuanto es la unica disciplina que

opera con leyes de la naturaleza y la sociedad y explica estas relaciones.

+ Estructura de la educacién geografica escolar y caracteristicas

generales de los programas.
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La educacién geogréfica en la escuela tiene en cuenta el enfoque integrador de
la Geografia en la actualidad y explica las complejas relaciones entre los
diferentes componentes naturales y entre la naturaleza y la sociedad.
Comienza el ciclo basico en el 6° grado de la educacion primaria hasta el 9no
grado, donde los alumnos contindan apropiandose de  conocimientos,
habilidades y valores que se vienen desarrollando a partir de las asignaturas

Ciencias Naturales y El mundo en que vivimos.

En 6° grado se realiza el estudio de la naturaleza y caracteristicas
socioeconomicas del pais natal, de sus regiones y el paisaje de la localidad.
Ademas del desarrollo de los conocimientos y habilidades sobre estos
aspectos, se fortalece el amor a la patria, el gusto estéticoy el papel que en la

naturaleza desempefan las transformaciones positivas que el hombre realiza.

En el 7mo grado se amplian conocimientos sobre el planeta y Cuba, en
relacion con las diferentes esferas geograficas (litosfera, atmdsfera, hidrosfera
y biosfera) asi como su cuidado, proteccibn y mejoramiento dada su

importancia para la vida humana.

En 8vo grado se amplian y sistematizan conocimientos sobre diferentes
factores que intervienen en la produccion material, el papel del hombre en las
transformaciones econdmicas y sociales, la distribucidon territorial de la
produccion, caracteristicas del transporte y actividad comercial bajo las
diversas condiciones socio-econémica del mundo actual, y el estudio integral

de las regiones seleccionadas del planeta.

En la Geografia de 9no grado se realiza la ampliacion, sistematizacion y
consolidacion de conocimientos sobre la naturaleza y las transformaciones
socio-econdmicas del pais natal, sus regiones, provincias y la localidad, asi

como se desarrolla una cultura juridica en el marco medioambiental.

En el grado 10mo de la educacion preuniversitaria se profundizan los

conocimientos geograficos con énfasis en aquellos que tienen que ver con el
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estudio de las relaciones geogréficas, de las relaciones causa-efecto y que
contribuyen al desarrollo de una concepcion cientifica y materialista del mundo.
Se profundizan los conocimientos sobre la posicion de nuestro planeta en el
universo, las leyes del desarrollo de la envoltura geogréfica, la caracterizacion
de las diferentes fajas geograficas de la Tierra, el cuidado y proteccion de los
recursos naturales, el desigual desarrollo de la economia mundial y sus
causas y la necesidad de un nuevo orden econodmico, asi como la interaccion

naturaleza sociedad.

De forma general en toda la educacion escolar los contenidos de la Geografia

del pais natal se han organizado con un enfoque ciclico en espiral.

¢ Cuales son las particularidades del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Geografia?

4+« Formacion del pensamiento geografico.
Una de las tareas a cumplir durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Geografia en la escuela, es la formacion y desarrollo del pensamiento tedrico,
del pensamiento geografico del escolar y otra esta relacionada con la formacién

de una concepcion cientifica e ideoldgica del mundo, de valores.

“.... El pensamiento geografico es en primer lugar, el modo de razonar ligado al
territorio, el que pone todas sus apreciaciones sobre el mapa y en segundo
lugar, coherente, complejo que no se encierra en el marco de un “elemento” o

“rama”16.

Tomando en consideracién la definicion de Baranski, (gedgrafo soviético) es
posible apreciar la significacion que tiene en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Geografia, dada la complejidad del pensamiento geografico,
la formacioén del sistema de conocimientos sobre las relaciones geograficas, en
el que se incluyen los conocimientos de relacion causa-efecto y las leyes y

regularidades geograficas.

6 Maksakovski V. P.
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Los diferentes nexos y relaciones que se establecen entre los objetos y
fendmenos de la realidad objetiva pueden ser ademas de causales,
temporales, condicionales, funcionales, espaciales, genéticos y estructurales.
En la interdependencia entre los objetos y fendmenos de la realidad geografica
ocupa un importante lugar y tiene gran trascendencia la relacién espacial.
+ El sistema de conocimientos tedricos

Si se tiene en cuenta que en Geografia lo que hay aqui, es diferente en otro
lugar, entonces en el sistema de conocimientos tedricos los conceptos
particulares, formados sobre la base de los generales enriquecen la cultura
geografica. La formacion de los conceptos particulares, sus caracteristicas y
su estudio presupone la localizacion del objeto en una determinada parte de la
superficie de la Tierra, es decir su ubicacién en el mapa, por eso uno de los

rasgos esenciales de los objetos particulares es su posicidon geografica.

El sistema de conocimientos juega el rol determinante en la seleccion del
contenido del proceso de ensefianza-aprendizaje geografico y por tanto del
sistema de habilidades. Favorecen el desarrollo del pensamiento geografico
por tanto habilidades intelectuales tales como observar, explicar, caracterizar,
comparar, argumentar, valorar, leer mapas.

+ El sistema de conocimientos y habilidades cartograficas.

En la obtencion de conocimientos geograficos hay que interactuar con el

sistema de conocimientos y habilidades cartograficas.

Conocimientos Cartograficos <« Habilidades Cartograficas <«» Conocimientos

geograficos

En este caso las habilidades cartograficas constituyen aquellos modos de
actuar con ayuda de los cuales los estudiantes operan con los conocimientos
geograficos, pero para que esto suceda primero el mapa debe ser tomado

como objeto de estudio.
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El escaso dominio del lenguaje cartografico constituye una limitacion en el
proceso de percepcion de los mapas y a la vez se convierte en una seria
barrera gnoseoldgica para la competencia comunicativa de los escolares y el

despliegue de sus potencialidades creativas en el aprendizaje geografico.

Solo en la medida que el alumno tenga el conocimiento cartografico necesario
y reconozca en el mapa aquel objeto potencialmente capaz de satisfacer sus
necesidades en la solucion de los problemas de la Geografia podra utilizar el
mapa como meétodo para desarrollar su pensamiento geografico, como un

modo de actuacion propio de esta disciplina escolar (habilidad cartografica).

Las habilidades cartograficas pueden ser el nucleo alrededor del cual se
agrupan otras habilidades de caracter intelectual necesarias para el desarrollo

del pensamiento geografico de los escolares.

Las habilidades cartograficas constituyen un amplio sistema de acciones y
operaciones que posibilitan al estudiante la croquizacion e interpretacion de
mapas.
+ El trabajo con el mapa.

La base primordial del proceso de ensefanza aprendizaje de la Geografia la
constituye el trabajo con el mapa, que es una fuente insustituible de
conocimientos sobre el mundo que nos rodea. El mapa es el lenguaje del
geografo. Para poder utilizar el mapa, primero hay que comprender y conocer
como ya se ha expresado, las particularidades de esta fuente de conocimientos

geograficos.

Con el uso del mapa, los estudiantes utilizan y desarrollan los procedimientos
del pensamiento légico, establecen las relaciones entre los fenbmenos, ponen
de manifiesto las relaciones causa-efecto, aplican los conceptos particulares
subordinados a los generales y llegan a la generalizacion. También ayudan a la
comprensién de muchos temas que son abstractos y dificiles y permiten el
conocimiento de los objetos, fendmenos y procesos geograficos a escala
planetaria, regional, nacional y local. La mayoria de los trabajos independientes

de los alumnos, en el proceso de la ensefianza de la Geografia, incluyendo los
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de caracter creador, se apoyan en los mapas porque ayudan de forma general

a establecer las relaciones de la ensefianza con la vida.

Dado que el mapa socioeconémico y el mapa politico del mundo cambian mas
rapidamente que el mapa fisico, es importante la utilizacién en la clase de
Geografia de materiales y noticias de la prensa escrita por la inmediatez de la
informacion ofrecida. Al mismo tiempo los documentos historicos, discursos de
los dirigentes y otros son una valiosa fuente de conocimientos sobre la
geografia del pais natal y contribuyen a la educacién econdémica y juridica de
los estudiantes

+ El trabajo con materiales estadisticos.
Otra particularidad del proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién y
desarrollo del pensamiento geografico es el trabajo con materiales estadisticos.
En el analisis de datos, cifras representadas en tablas o graficamente vy la
realizacion de comparaciones se rebelan tendencias sobre comportamiento
histérico de fendbmenos de la naturaleza (precipitaciones, temperaturas, otras) y
de caracter socio-econémico (poblacién, volumen de la produccion, etc.).
En el estudio de objetos geogréficos de diferente naturaleza y extensiéon es
singular el empleo de planes tipo que permiten su caracterizacion.
La realidad geografica, la naturaleza es el laboratorio del geografo, de ahi que
la excursion y la visita dirigida que garantizan el proceso de observacion directa
y permiten el trabajo independiente de los estudiantes brindan grandes
posibilidades para su instruccidon, educacion y desarrollo. Durante la excursion
los estudiantes pueden desarrollar experimentos sencillos, recolectar muestras
de rocas, de organismos vivos, etc.
El estudio de la localidad es unos principios del proceso de ensefanza
aprendizaje de la Geografia que posibilita el conocimiento de las caracteristicas
fisico-geograficas, econdomicos geograficos, historicos, sociales y culturales del
lugar donde viven los escolares, contribuyendo a reafirmar sus raices e
identidad.

+ La Educacion Ambiental.
En el proceso de formacion de una concepcion cientifica e ideoldgica del
mundo y de educacion en valores, la Geografia en la escuela cumple la funcién

rectora de la Educacion Ambiental. En este sentido las relaciones
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interdisciplinarias juegan un rol importante en la comprensiéon y solucién de
problemas de la vida practica. Por una parte es esencial la relacién con
asignaturas del area de Ciencias Naturales y por otra el cumplimiento de los
programas directores de Matematica, Historia y Lengua Espafola que propician
competencias para comprender la base matematica del mapa, realizar la
ubicacion espacial de hechos histéricos en Cuba y el mundo y comunicarse, asi
como obtener y procesar informacion a partir de la consulta de la literatura
cientifico popular, con énfasis en los materiales bibliograficos del programa

Libertad y también del programa Universidad para Todos.

Teniendo en cuenta la complejidad de las relaciones naturaleza-sociedad y la
necesidad de que se produzca el transito de los conocimientos a convicciones
sobre el cuidado y conservacion del patrimonio natural y cultural de la
humanidad, en la ensefanza del ambiente se deben utilizar esquemas que
representen la dinamica de los procesos; material que ilustre la situacion
ambiental a diferentes escalas desde la planetaria hasta la local; asi como
introducir el uso de las tecnologias, (software, enciclopedias digitales, videos,
etc.) que dadas las caracteristicas del lenguaje digital y audiovisual puede ser
estudiado mas completa y exactamente el objeto, fendbmeno o proceso
geografico desde varias aristas segun los diferentes medios de expresion en
que puede representarse el mismo y desde una perspectiva interactiva para la

soluciéon de problemas ambientales.

Si consideramos que la mayoria de estos objetos no puede ser observada
directamente, resulta clara su significacion para con ayuda de las tecnologias

mostrar:

a) Fendmenos de escasa ocurrencia accesibles esporadicamente a la
observacion de solo una limitada cantidad de personas (erupcion de un
volcan)

b) Objetos geograficos lejanos

c) Objetos cuya demostracién esta prohibida por los inmensos gastos (
experimentos unicos, como por ejemplo el lanzamiento de un satélite

artificial, otros)
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d) Fendmenos cuya observacion es peligrosa para la vida de los alumnos
(relampago)

e) Objetos que no pueden ser llevados al aula por sus dimensiones

f) Fendmenos y procesos que ocurren muy rapido o que demoran en el

tiempo.

Todo esto contribuye a la formacion en los alumnos de los fundamentos de la
concepcion dialéctico materialista.

4+ Los procedimientos metodolégicos en el proceso de

ensefanza aprendizaje de la Geografia.

En el conjunto de los procedimientos metodoloégicos del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Geografia se incluye el trabajo con las fuentes de
conocimientos antes referidos, desde la realidad geografica hasta su
modelacién mas compleja. Ademas en dicho proceso deben utilizarse técnicas
que, a partir de la organizacion cientifica del trabajo independiente de los
estudiantes, propicien el desarrollo de una cultura del debate, de discusiones

éticas acerca de las relaciones naturaleza-sociedad.

3.5.3. Particularidades del proceso de ensefianza- aprendizaje de la

Quimica.

La asignatura Quimica se imparte en los grados 8vo y 9no del Nivel de
secundaria Basica y los tres grados de preuniversitario, es decir 10mo, 11no y
12 mo grados.

Los presupuestos tedricos con se estructuran los programas de esta disciplina
toman como base comun el objeto de la quimica como ciencia y es
precisamente a partir de este objeto que del mismo se infieren dos conceptos
rectores que estan presentes a lo largo del curso de quimica, entendiéndose
este ultimo desde el 8vo grado hasta el 12 mo grado de preuniversitario, estos
conceptos rectores son sustancia y reaccidon quimica, el primero sirve de
base para estructurar las diferentes unidades de los programas y el segundo se

trata paralelamente durante el desarrollo de cada una de las unidades.
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De estos dos conceptos rectores se infieren 7 ideas rectoras, las cuales al igual
que dichos conceptos, deben revelarse durante todo el curso de quimica, estas
ideas rectoras devienen en leyes de la didactica de la Quimica pues ellas han
de estar presentes a todo lo largo del contenido. Las mismas pueden resumirse

como sigue:

1. Las aplicaciones de las sustancias estan condicionadas por sus
propiedades y estas, a su vez, por su estructura.

2. Entre todas las sustancias, tanto inorganicas como organicas, existen
relaciones genéticas.

3. Las propiedades de las sustancias simples y de las compuestas varian de
forma periddica.

4. La representacién de las reacciones quimicas, mediante ecuaciones
quimicas, contribuye a la comprension del fendmeno quimico tanto en su
forma cualitativa como cuantitativa, asi como de los cambios energéticos
que tienen lugar en estos procesos.

5. La aplicacion de las leyes, los principios y las teorias de la Quimica y de
otras Ciencias permiten optimizar los procesos industriales que se basan en
reacciones quimicas.

6. El disefio de los aparatos que se utilizan en el laboratorio y la industria
estan condicionados por las propiedades de las sustancias que se emplean
y obtienen.

7. La Quimica es una ciencia teodrico — experimental.

+ ¢Como se organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Quimica?

Teniendo en cuenta los presupuestos tedricos presentes en la elaboracion de
los programas de quimica de la ensefianza de la Quimica en los niveles medio
y medio superior pasemos brevemente a realizar una breve caracterizacion de
los contenidos fundamentales de cada uno de los grados, tomando como base
para la misma los siguientes elementos:
e Contenidos fundamentales( sistema de conocimientos y sistema de
habilidades)
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e Principales ideas rectoras presentes que deben revelarse durante el
desarrollo de los contenidos de la unidad.

Octavo Grado:

EL programa de Quimica en este grado se estructura en tres unidades:

1. Las sustancias y las reacciones quimicas.
2. El dioxigeno.
3. Los oxidos.

En la primera unidad las sustancias y las reacciones quimicas tiene un caracter
introductoria retomandose conocimientos que fueron tratados en grados
anteriores por los alumnos, tal es el caso de cuerpo fisico el que sirve de base
para comprender las primera nociones acerca del concepto sustancia el cual se
trata a un primer nivel partiendo del reconocimiento de las propiedades
externas de sustancias conocidas por los alumnos a partir de aqui estos de
familiarizan con la clasificacion de las sustancias en puras y mezclas, asi como

con los tipos de mezclas.

Otros contenidos que se tratan en esta unidad son los referentes a las
operaciones mas empleadas para la separacion de los componentes de las
mezclas, las cuales permiten que los alumnos puedan relacionar los

conocimientos con la vida.

Finalmente se trata el concepto de reaccion quimica a partir de sus
manifestaciones externas expresando el modelo que la define con elementos

de la lengua materna.

Las principales habilidades que se inician en el estudio de la unidad, se
relacionan con la observacion y manipulacion de utiles del laboratorio quimico,
con el diseno de forma muy elemental de aparatos para la separacién de los
componentes de las mezclas y con la modelacion de la reaccién quimica,

primero con la utilizacién de su escritura en lengua materna.
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En el desarrollo de los contenidos de la unidad se emplean los procedimientos

de comparacion, la descripcion, explicacion entre otros.

Desde el primer momento se emplea ampliamente la actividad experimental
siendo consecuente con la idea rectora que establece que la quimica es una

ciencia experimental y teorica.

Unidad II: El dioxigeno

Es la unidad mas importante del programa de quimica de 8vo grado, en ella se
tratan los contenidos esenciales que seran empleados practicamente a lo largo
del curso de quimica en la escuela revelandose ampliamente la idea rectora
que relaciona las aplicaciones de las sustancias con sus propiedades y estas a
Su vez con su estructura.

Es importante sefalar que desde esta segunda unidad se estudia el primer tipo
de sustancia que por cierto es muy conocida por los alumnos por su

importancia para la vida tanto de los organismos vivos como de las plantas.

Para su estudio la unidad puede dividirse convencionalmente en dos partes, en
la primera se estudia la estructura de los atomos por ello denominaremos esta
etapa como el estudio de la microestructura y la segunda cuando los atomos
se unen para formar las moléculas, nivel al que denominaremos

macroestructural.

El dioxigeno en la naturaleza esta constituido por moléculas de dioxigeno que
en su composicién entran dos atomos del elemento oxigeno. Con estas
primeras nociones se introduce el concepto de atomo y de alli su estructura
(nucleo y envoltura), siendo esta, igual para cualquier atomo no solo el de
oxigeno, a partir de aqui, se introducen importantes concepto como: carga
nuclear, elemento quimico, simbolo quimico, descripcion cualitativa y
cuantitativa del elemento quimico, los cuales sirven de base para la
introduccion del Sistema Periodico forma grafica de la Ley Periddica, en la cual
los alumnos se familiarizan con los conceptos de grupo y periodo, la posicion

de los elementos quimicos, en los mismos y la importancia que esa informacién
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brinda para la profundizacién posterior acerca de las sustancias desde el punto
de vista tedrico.

En toda esta etapa el sistema peridédico se estudia como medio y no como
objeto y le brinda a los estudiantes un formidable medio para obtener

informacion sobre los atomos y posteriormente sobre la sustancia.

En la segunda parte de la unidad, se inicia el estudio de la sustancia, tomando
como referencia el dioxigeno, primero como sustancia molecular y a partir de él
se generalizan los conocimientos a otras sustancias, tales como el dihidrégeno,
dicloro, diyodo, dinitrégeno, entre otras. En esta etapa se introducen
conocimientos teoricos importantes como enlace quimico, electronegatividad,
enlace covalente apolar, y metdlico, sustancia simple y compuesta y las
propiedades de las sustancias simples (fisicas y quimicas). En esta unidad se
introduce el estudio de la primera ley quimica (“Ley de conservaciéon de la
masa”) lo que permite la introduccion de los primeros calculos quimicos que se

estudian en la Secundaria Basica.

Durante el desarrollo de esta unidad se crean las bases para el posterior
estudio y profundizacion de otras sustancias tanto en el Nivel se Secundaria
Basica como en el Preuniversitario y practicamente los conceptos
fundamentales que propician la sistematizacion de los conocimientos en los
restantes niveles donde se estudia la quimica en la ensefanza media y
superior, de aqui que el dominio de los contenidos impartidos en esta unidad
sean decisivos en el ulterior desarrollo del proceso de ensefanza-aprendizaje

de la quimica en la escuela.

En la unidad, se continuan desarrollando habilidades de observacion, pero a
diferencia de la primera unidad, debe prestarse especial atencién a la
formacion de conceptos, la interpretacion de graficos y esquemas, el
establecimiento de relaciones sobre todo la dependencia entre las aplicaciones
de las sustancias, sus propiedades y estructura, idea rectora mencionada
anteriormente, asi como el caracter tedrico y experimental de la ciencia, otra de
las ideas rectoras que ya venian trabajandose desde la primera unidad, se

amplia el trabajo con la modelacién no sélo de la reaccion quimica como ya se
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senald sino empleando ahora el modelo de la férmula quimica como premisa
para ampliar los conocimientos de los alumnos, en el lenguaje quimico, lo cual

es indispensable para el desarrollo del pensamiento quimico.

UNIDAD III: LOS OXIDOS

En esta unidad se continua desarrollando la idea rectora relativa a la relacion
estructura-propiedad-aplicaciones para Ilo cual se sistematizan los
conocimientos recibidos en la unidad Il “El dioxigeno” sin embargo, se amplian
los conocimientos sobre el enlace covalente y a diferencia de la unidad Il se
introducen los conceptos de enlace covalente polar (6xidos no metalicos) y
enlace ionico (6xidos metalicos) sistematizando el enlace covalente apolar, en

algunos 6xidos no metalicos, ejemplo (CO;).

En esta propia unidad se profundiza la idea rectora relativa al conocimientos de
la reaccion quimica, empleando no solo el modelo de la reaccion, tal y como
aparece en la literatura quimica, sino que ahora se introduce la ecuacién
quimica, cuestion que se incorpora de ahora en lo adelante al lenguaje quimico

de los alumnos. Se continia ampliando la ejercitacion de los calculos quimicos.

De acuerdo a la naturaleza de los contenidos esenciales tratados en la unidad,
es obvio que dentro de las habilidades fundamentales que deben desarrollarse
en la unidad estan el establecimiento de relaciones, (ver idea rectora
estructura-propiedad-aplicaciones, modelacion de férmulas y ecuaciones

quimicas, nomenclatura quimica (nombrar y formular), entre otras.

9no Grado
En este grado se introduce el estudio de nuevas sustancias donde se incluye el
estudio de las sales, los hidroxidos metalicos, los hidroxidos no metalicos. Los

hidracidos, sistema Periddico y una unidad de sistematizacion.

Tal y como sefialamos desde el principio de acuerdo con la concepcion con
que se estructuran los programas de quimica, en este grado se continuan

ampliando y sistematizando los conocimientos relativos a las ideas rectoras
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antes mencionadas, especialmente la relacion estructura-propiedad-
aplicaciones, la representacion de las reacciones quimica en forma de
ecuaciones, el disefio de aparatos para la obtencién de sustancias, el caracter
tedrico-experimental de la quimica como ciencia, el desarrollo del calculo

quimico y el estudio de los conceptos rectores Sustancia y Reaccion Quimica.

Dentro de lo contenidos nuevos que se imparten estan los relacionados con las
magnitudes: cantidad de sustancia y masa molar, lo que permite la ampliacion
y profundizacion de nuevos tipos de calculos, ampliacién de la relacién
estructura-propiedad-aplicaciones, donde se aplican los conocimientos relativos

a los tipos de enlaces anteriormente conocidos.

La ensenanza de la quimica en el nivel preuniversitario se caracteriza por una
sensible profundizacién de los contenidos y por la sistematizacion de los

conocimientos recibidos en el nivel precedente (Secundaria Basica).

En el preuniversitario los programas de 10mo, 11no y 12mo grados se elaboran
al igual que los de secundaria Basica partiendo de la lineas directrices
“Sustancia y Reaccion Quimica” y de las ideas rectoras ya descritas

anteriormente.

Atendiendo a las necesidades del area del conocimiento en el actual proceso
de transformaciones que se llevan a cabo en este nivel de ensefanza, en los
programas de preuniversitario se han introducido algunas adecuaciones en

general y en el grado 10mo en particular.

10mo grado

En el grado se introduce una primera unidad que tiene un caracter introductoria
y en el que se profundizan los conocimientos de los estudiantes sobre la
estructura de las sustancias, primero en la estructura de los atomos en las que
se amplian y profundizan los conocimientos de los alumnos en base a la
introduccion del numero cuantico secundario lo que posibilita el estudio de la
configuracion electronica por subniveles de energia en los atomos, ello crea las

condiciones para comprender mas adelante, el mecanismo de formacion del
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enlace covalente y la estructura de los compuestos organicos que se estudian
en esta propia unidad, a partir del estado hibridizado en el atomo de carbono, al

formar el enlace covalente.

Durante esta etapa de los conocimientos se debe revelar la relacion estructura-
propiedad, primero al estudiar la dependencia de las propiedades atomicas de
la estructura de sus atomos y posteriormente durante el Il nivel de la estructura

de las sustancias (macroestructural) al formar las moléculas.

En esta segunda etapa de los conocimientos de los alumnos, al igual que en la
primera, dichos contenidos en su explicacion requieren de la utilizacién del
procedimiento causa efecto, el cual sirve de soporte metodoldgico para la

explicacion de dicho contenido.

Los contenidos restantes de la unidad se dedican al estudio de las funciones
hidrocarburos... en los cuales se sistematizan y amplian los conocimientos en
la explicacion de las ideas rectoras basadas en las relaciones: estructura-
propiedad y propiedad-aplicaciones, la representacién de las reacciones
quimicas en forma de ecuaciones quimicas, el disefio de los aparatos para la
obtencion de las sustancias en funcidén de las propiedades involucradas entre

otras.

En el resto de las unidades, los contenidos se tratan siguiendo los enfoques

descritos.

Otros aspectos de interés en el grado es la profundizaciéon en las reacciones
quimicas del enfoque termodinamico y cinético, aspectos que hasta este

momento en el nivel de Secundaria Basica no habian sido tratados.

11no Grado

Se continuan ampliando y profundizando los conocimientos relativos a las
disoluciones los cuales fueron tratados en las unidades | de 8vo grado, IV de

Sales (9no grado) y unidad | Sistemas Dispersos de 11no grado en la que se
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produce una sensible profundizacion en cuanto a la clasificacion de los
sistemas dispersos (emulsiones, dispersiones coloidales, disoluciones

verdaderas, etc.) y en el tratamiento cuantitativo del tema.

En el 11no grado, el sistema de conocimientos se caracteriza por la
profundizacién de los conocimientos acerca de las reacciones quimicas ya
que ademas del enfoque termodinamico y cinético de la reaccion se introduce

en el estudio de las mismas el Equilibrio Quimico.

12mo grado

El 12mo grado es el grado terminal el que se divide en dos parte, en la primera
se retoman conocimientos tratados en la primera unidad de décimo grado y se
amplian los conocimientos sobre otras funciones no estudiadas en los grados
precedentes relativos a los compuestos oxigenados y nitrogenados de los
hidrocarburos. El estudio de estos tipos de funciones se realiza a partir de la
sistematizacion de los conocimientos precedentes relativos a la implementacién

de las ideas rectoras descritas ya con anterioridad.

La segunda parte constituye una sistematizacion de los contenidos
fundamentales tratados en el nivel y donde se incluyen contenidos tales como:
Estructura del atomo. Variacion de las propiedades atomicas en el sistema
periddico. Enlace quimico., Clasificacion de acuerdo con su composicion.
Nomenclatura y notacién quimica. Isomeria.; Los calculos en quimica y Las
reacciones quimicas., los cuales fueron tratados a los largo de los grados

precedentes.
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T AT DO S RSB

La incorporacion de las tecnologias en el proceso de ensefanza
aprendizaje de las Ciencias Naturales exige una metodologia que debe
atender a la interdisciplinariedad de los contenidos por fuerza de las
multidimensiones que caracterizan el medio ambiente. La metodologia al
mismo tiempo debe ser activa, permitiendo la construccidén significativa del
conocimiento y una actitud critica y reflexiva frente a los diferentes mensajes,
en nuevos ambientes de aprendizaje donde en una atmodsfera agradable se

modifican significativamente las formas de organizacion del proceso.

Como expresa Torres Lima (2001) el uso de las TIC posibilita ampliar el
espectro de problemas que el alumno puede resolver, pudiéndose trabajar con

datos reales y un gran volumen de informacion en las Ciencias Naturales .

4.1. Exigencias didactico-metodologicas para el desarrollo en el aula, de
la tele-clase y la videoclase en el area del conocimiento de las Ciencias

Naturales.

4.1.1. La teleclase'’

La discusion del empleo de la television en el campo de la educacion es amplia
y a favor de ella. La television posee un factor multiplicador: llega a muchos
lugares a la vez y costos muy bajos. Cuba es uno de los paises que han
empleado la television con este fin, pero no el unico. El primer intento

experimental fue en Inglaterra en 1924.

" Tomado de: Pino Torrens, R: La teleclase. Uso 6ptimo de la tecnologia educativa .I.S.P
“Félix Varela”
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En la década del los setenta en Cuba, la dificil situacién con la carencia de
maestros motivo la necesidad de invertir en la compra de receptores de TV
para usar masivamente en las escuelas, con lo cual se logré resolver
practicamente la situacion aunque no con la misma calidad. También fue
utilizada para la educacion de adultos en nuestro pais y en otros como
Colombia, Brasil, etc. En México existe una experiencia actual “El teleprofesor”

que en matices muy concretos la nuestra se parece, y también se diferencia.

¢ Por qué regresamos hoy a las teleclases?

En estos momentos el retorno a las teleclases se justifica una vez mas por la
carencia de maestros, pero en la concepcion que se maneja hoy por la
direccién del pais las intenciones rebasa en mucho esta problematica. Se
defiende la necesidad de desarrollar la television educativa para optimizar el
Proceso docente educativo, explotar mejor los medios de ensefanzas,
garantizar un aprendizaje mas efectivo, a partir de la ampliaciéon de un espectro
cultural integral, preparar al unisono al claustro de profesores, educar a la

misma vez que se instruye.

La television es un medio muy décil que facilita el empleo de materiales
baratos, se pueden mostrar a través de la pantalla de la Television: fotografias,
esquemas, diapositivas, transparencias, modelos, maquetas, dioramas, objetos
naturales, objetos originales o artificiales, dramatizaciones, filmes, videos,
documentales, la pizarra, mapas, laminas, demostraciones, experimentos,
acoplamiento de camaras a microscopios, telescopios, musicalizaciones,

efectos multiples, entrevistas, etc.

La televisidn educativa trasmite mensajes no solo condicionados por la estética
o el estilo artistico, también se condiciona por los principios didacticos vy las
leyes de la didactica. Si se violan pocos aprenderan de ella, aun cuando el

programa sea bello.

La televisibn permite sistematizar conocimientos, consolidar lo aprendido,

motivar el aprendizaje, establecer nexos entre conceptos, principios,
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regularidades. Puede contribuir a la formacion de convicciones, pero no puede

determinar en el area psicomotora, ni desarrollar habilidades manuales.

® El cumplimiento de las funciones didacticas en las teleclases.

Como se sabe, los principios didacticos resumen las leyes de la ensefanza, las

de la légica y de la teoria del conocimiento del materialismo dialéctico. Lothar

Klingberg planteo:

El principio rector es el de la unidad de la instruccion y la educacion.
Cualquier emision didactica debe expresar la concepcion cientifica del
mundo en la esfera de su especialidad, tanto en la descripcion del
contenido, en su estructura metodoldgica cientifica y en el aprovechamiento
maximo del caracter educativo de la ensefianza.

El principio de la combinacién de la teoria con la practica: ayuda la TV al
mostrar las infinitas posibilidades de aplicaciéon de los conocimientos en la
produccion, la investigacion acordes las necesidades de la sociedad y a las
perspectivas de vida de cada joven. Ahora, para cumplir este principio la
television tiene que velar por su vinculacion con el taller, el laboratorio, el
ejercicio fisico, sin lo cual no hay vinculacion a la practica.

En los programas de la TV debe respetarse la programacion vy
sistematizacion de la ensefianza porque lo que en él se expresa debe
formar parte de los contenidos aprobados oficialmente en los planes
estatales, modificados solo por alguna referencia de actualizaciéon y
profundidad.

Los contenidos se dosifican y reparten en clases televisivas,
sistematicamente estructurados, que propician la formacién de convicciones
y el desarrollo de capacidades intelectuales en los estudiantes.

Debe observar las teleclases la relacion de los contenidos de una
especialidad con los conocimientos que posee el alumno en otras
especialidades y que sirven de base y se relacionan con ella
(interdisciplinariedad)

El papel rector del maestro no se excluye en la television. El teleprofesor es
responsable de la estructuracion del contenido, métodos, medios y la

redaccion y exposicion de la logica de la clase televisiva. El profesor en el
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aula, aunque no se ve en la pantalla del televisor es el maximo responsable
del orden, del cumplimiento de los objetivos, del contenido, y de todo lo
necesario para dirigir la actividad cognoscitiva de los alumnos.

- Hay que velar por la autoridad del alumno. Se trata de un medio
unidireccional, pero hay actividad individual con el pensamiento. La forma
de exponer debe propiciar la participacion mental de los alumnos mediante
ejemplos, procedimientos deductivos e inductivos y de preguntas con
respuestas diferidas o sin respuestas, para dejar abierta la busqueda y la
elaboracion posterior.

- No hay comunicaciéon sin asequibilidad, por ello el mensaje debe
estructurarse de lo simple a lo complejo, de lo conocido a lo desconocido,
de lo facil a lo dificil, de lo concreto a lo abstracto, de lo cercano a lo lejano.
Es necesario en la TV adecuar el contenido al nivel de los alumnos
promedios, pero ofrecer algo para estimular a los mas avanzados. También
el tiempo de emision es importante.

- No hay aprendizaje eficaz si no hay objetivacidon, por eso el principio de
observacion directa en la television es esencial. Al utilizarse la television
puede pensarse que esta observaciéon ya no es directa, sin embargo, donde
lo directo esta muy lejos, o es grande, o es peligroso, la TV puede traerlo al
aula.

- La aplicacion de los conocimientos la repeticion redundante y positiva, la

consolidacion ayudan a fijar mejor lo aprendido.

En sintesis, una buena emision de clase televisiva debe cumplir cabalmente los

principios didacticos.

B Tipos de teleclases.
Para el cumplimiento de los aspectos didacticos y organizativos se han
disefiado diferentes tipos de Teleclases como via para satisfacer las

necesidades de los alumnos y del propio proceso de ensefanza aprendizaje.

= De introduccién a una unidad, orientaciéon de los alumnos.

=  Presentacion del nuevo contenido.
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Tratamiento a ese contenido.
Aplicacion de lo aprendido, ejercitacion.
Generalizacion.

Consolidacion.

Para que las teleclases cumplan los objetivos previstos, deben aprovecharse

las posibilidades que ofrece la propia emision, asi como el tiempo que

complementa el turno hasta los 45 minutos.

Una barrera:

La

¢,Como lograr esto hoy cuando un mismo profesor trabaja con diferentes
grupos?

¢, Como aprovechar en los grupos donde él no esta presente los 20 minutos
restantes?

¢, Coémo recuperar este tiempo necesario en el resto de los grupos?

B Las teleclases, la preparacion del profesor y el aprendizaje de los

alumnos.

preparacion del profesor

Las teleclases deben servir a todos los docentes como modelo positivo de
actuacion del maestro, de su desempefio profesional.

La direccidn pedagogica del aprendizaje que evidencie el teleprofesor
servira de pauta al docente del aula para solucionar problemas de su
practica pedagdgica.

Los docentes observaran el tratamiento de procedimientos que después
podran adecuar a la practica diaria de sus clases, aportando sus
experiencias y creatividad.

La teleclase permitira al profesor que se inicia en una o varias asignaturas
una mejor preparacion individual, a partir de los contenidos que se tratan y

del modelo de actuacién profesional.
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Es el profesor y el colectivo pedagdgico, a partir de su preparacion, seran
quienes tienen que integrar conocimientos y facilitarle a los alumnos esta
integracion.

El profesor tiene que prepararse, observar el tipo de teleclase, las funciones
didacticas que se cumplen en las mismas.

Preparar el sistema de tareas y de trabajo independiente para cada alumno.
Cada maestro tendra que convertirse en un investigador para contribuir al
perfeccionamiento del trabajo de la escuela.

Hoy mas que nunca el trabajo con los monitores gana nuevos espacios y

responsabilidad.

El aprendizaje de los alumnos.

La clase televisiva exige la transformacion de la concepcion tradicional de la

clase y su direccion.

El empleo de la TV en la escuela debe: estimular el interés y la motivacion
de los alumnos (son adolescentes cuyas caracteristicas psicopedagdgicas
los hacen volubles a los cambios de actitud) El profesor tiene que trabajar
constantemente hacia ello, sino perderan el interés y la motivacion.

La TV esta preparada para que los alumnos desarrollen su pensamiento
independiente, la reflexion critica, la investigacion, la creatividad (sin
embargo, por si sola no puede, si el profesor no interactua posteriormente
con los alumnos en el aula dificimente se lograra el desarrollo de su
pensamiento. El profesor del aula tiene que intervenir)

El teleprofesor aportara ejemplos, demostrara, hara algun ejercicio en el
desarrollo de la clase, planteara problemas, motivara (mas el profesor del
aula con todo ello tiene que organizar y desarrollar las actividades
instructivas y educativas ajustado a su diagndéstico del grupo y objetivos).
Las teleclases plantean un nuevo reto al profesor en el aula. Organizar el
trabajo independiente al alumno, en especial la toma de notas, la busqueda
de informacion complementaria, el desarrollo de tareas docentes, la
aplicacion de lo aprendido, la revision de libretas.

La teleclase no puede individualizar la ensefianza y el aprendizaje de los

alumnos (normalmente se trabaja para un alumno promedio), por ello el
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profesor debe trabajar, sobre la base del diagndstico, con las diferencias

individuales, atender a los deficientes y potenciar a los aventajados.

B ¢Coémo articular en sistema la teleclase y la clase?

Los contenidos que se imparten en las telaclases se articulan
armonicamente con el programa de las asignaturas y con las acciones que
el docente realiza sistematicamente. Se ofrece la vinculacién entre las
teleclases y las clases, por lo que no hay que inventarla.

La cuestidon esta en como emplear las teleclases de forma 6ptima una y otra
y esto solo puede ser resuelto con: el dominio de los programas, libro de
texto, cuadernos de trabajo, los objetivos del nivel, grado y programa vy los
contenidos por parte del profesor.

Otra via para garantizar esta relacién efectiva es el Trabajo Metodoldgico
del Departamento: La teleclase asume UNO o VARIOS contenidos de una
Unidad o de un sistema de clases, por ello el docente tiene que ser flexible
para organizar el Proceso Ensefianza - Aprendizaje, a partir del Trabajo
metodolégico, que le va a permitir al profesor lograr la conexion necesaria
entre las teleclases y las clases que él imparte. Esta conexion EXIGE ver la
clase y la teleclase como un todo y no como partes incomunicadas del

proceso.

B La labor del profesor antes, durante y después de la Teleclase.
+ ETAPA DE AUTOPREPARACION DEL PROFESOR:

. Estudiar profundamente el material elaborado por el MINED con estos fines.
(tabloide)

. Ajustar la dosificacion elaborada para la asignatura y el grado de forma que
la teleclase y la clase conformen un sistema.

. Localizar informacién sobre el tema que se va a tratar (bibliotecas,

enciclopedias, software educativos, etc.)

4. Elaborar actividades creadoras para que los alumnos las desarrollen.

5. Preparar a los monitores en la tematica a tratar para que estos puedan

contribuir al desarrollo adecuado de la teleclase y su efectividad.
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+ ETAPA DE_ORIENTACION: Orienta el profesor

6. Ensefar a los estudiantes a OBSERVAR detenidamente lo que se proyecta.

La OBSERVACION es la Percepcion atenta y detallada del transcurso de un
fendmeno y de los cambios que ocurren en él.
. ORIENTAR LA OBSERVACION a partir de la preparacion previa que debe
llevar el alumno a la clase que va a observar.
El profesor, previa preparacion con la informacién del tabloide, la cual le indica
el tema y sinopsis del contenido que se trabajara en la clase correspondiente,

tiene la obligacidén de orientar previamente a sus alumnos, - de forma oral o

escrita-, la revision del contenido en el libro de texto u otra bibliografia al
alcance, u ofrecer una explicacion sobre las esencias del contenido a tratar.
ETAPA EJECUTORA: Las acciones de este momento son para alumnos y
profesores.

8. Desarrollar en los alumnos la HABILIDAD PARA LA TOMA DE NOTAS a

partir de la informacién que se recibe por la television:

Lograr la maxima concentracion de los alumnos a la actividad.

Titulo de la clase. (Escribirlo en la pizarra).

Objetivo y Tematicas que expone el profesor. (Escribirlas en la pizarra)

- Toma de notas de la informacioén que se recibe sobre cada tematica (es
esta una accién dificil de lograr cuando se observa la TV, dada la dinamica de
esta como medio audiovisual) (Por tanto, el maestro que esta en el aula,

independientemente de su asignatura que explique debe escribir en la pizarra

ideas, fechas que le permitan a los alumnos seguir un orden en su toma de
notas)

- Copiar los ejercicios y preguntas que se proponen. (Escribirlas en la
pizarra)

- Responder los ejercicios y preguntas en su libreta.

- Verificar la respuesta con las conclusiones que ofrece el profesor por la
TV.

- Copiar en la pizarra las conclusiones generales y de la clase a partir de lo
que se presentaenla TV.

- Copiar los ejercicios a responder para la proxima clase.

- Anotar la bibliografia general y las paginas del Libro de Texto que

recomiendan.
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+ DESPUES DE LA OBSERVACION DE LA TELECLASE:
9. Retomar los contenidos impartidos en la clase televisiva para el intercambio
con los alumnos sobre lo observado.

- El momento debe ser el de la clase de la _asignatura posterior a la

proyeccion de la TV.

- Revisar las principales conclusiones que debieron quedar en sus
libretas, especialmente de la informacion que se recibe sobre cada tematica.

- Explicar los ejercicios que aun queden con dudas.

- Trabajar en la clase nuevos ejercicios y/o preguntas que respondan al
objetivo y contenido de la clase impartida por la TV, para reforzar el
conocimiento y dejar notas en las libretas de los alumnos que no pudieron
tomarlas.

- Orientar trabajo independiente que refuerce el contenido y despliegue el
trabajo educativo.

- Coordinar con la biblioteca escolar u otra institucién especializada,
cuando se requiera para apoyar la ejecucion de las tareas asignadas a los
alumnos.

+ ETAPA DE CONTROL: Controla el profesor.

10.  Revisar la libreta para comprobar la toma de notas por parte del alumno
y su calidad. (En cualquier momento)

11.  Controlar una nueva toma de notas durante el intercambio posterior a la
clase entre profesores y alumno, esta debe ser de forma individual,
enfatizando, - a partir del diagnéstico-, en los de mayores dificultades en esta
habilidad y apoyarse en los aventajados.

12.  Orientar, Ayudar y/o Comprobar indistintamente, de acuerdo con el nivel
de desarrollo alcanzado por los alumnos, las respuestas a los ejercicios
dejados de tarea en la TV. Comprobar la realizaciéon de la misma.

13. Retomar en clases siguientes los contenidos de clases observadas.

14.  Elevar criterios a las autoridades correspondientes sobre la teleclase y el

aprendizaje de sus alumnos.
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3.1.2. La videoclase.

La videoclase, al igual que la teleclase, es como una clase magistral
desarrollada por un profesor de gran experiencia, y donde se emplean
diversos medios y recursos pedagdgicos, que aseguran la calidad del proceso
docente educativo.

Una adecuada utilizacién didactica de la videoclase exige un cambio en las
concepciones pedagogicas. La misma no sustituye al profesor, pero impone
cambios en su funcion pedagdgica.

En el logro de la efectividad de la videoclase influyen diversos factores como

puede apreciarse en la siguiente figura:

Acciones previas a la l

proyeccion

Calidad de > Acciones l
la emision d

urante la
[
Acciones posteriores
a la proyeccion

A continuacion haremos énfasis en las acciones a realizar antes, durante y
después de la emision.
Al igual que en la teleclase el profesor debe atender a la ejecucion de una

serie de etapas:

B Preparacion de la clase
Bl Ejecucion de la clase con el empleo de la videoclase.

Bl Conclusiones de la clase.

+ La preparacion de la clase por el profesor es un requisito
indispensable para garantizar su calidad. Ella abarca la observacion de
la clase antes de su desarrollo en el aula y la elaboracion del plan de la

misma.

Esta etapa incluye: la consulta de los documentos rectores (programa,

orientaciones metodoldgicas, libro de texto, dosificacién, etc.); la
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visualizacion de la videoclase, la precision de los momentos en que debe
ser detenido el material; la confeccion de materiales de apoyo y la
planificaciéon de la clase en su articulacion con la videoclase, software
educativos, textos de consulta y otros medios, teniendo en cuenta el
diagndstico del grupo.

La experiencia pedagodgica acumulada en este sentido, demuestra que esta
visualizacion la realiza el profesor durante su tiempo de autopreparacion,
pero debe estar precedido de una discusién en el colectivo de asignatura de
aquellos aspectos didactico-metodolégicos y de contenido, que por su
relevancia lo requieran.

Durante la fase de visualizaciéon el profesor debera ir tomando notas de lo
que considere mas importante, teniendo en cuenta la relacion del contenido
con el programa y con la realidad de su grupo, segun el diagndstico.
Ademas, aqui se deben precisar los momentos en que debe ser detenido el
material.

La videoclase puede ser detenida cuando el profesor lo considere
necesario, de acuerdo al conocimiento que tiene acerca de las necesidades

de aprendizaje de los estudiantes, o cuando lo soliciten los alumnos.

Esto precisa, al igual que en la teleclase: localizar informacién sobre el
tema que se va a tratar; buscar medios de ensefianza complementarios
(laminas, tarjetas, etc.)los que pueden articularse sistémicamente para el
desarrollo de la clase ; elaborar actividades creadoras para que los
alumnos las desarrollen, asi como preparar a los monitores en la tematica a
tratar de manera que estos puedan contribuir al desarrollo adecuado de la
videoclase.

Al elaborar el plan de la clase deben decidirse las actividades que van a
desarrollar los estudiantes, porque pueden incluirse otras no contenidas en

el material u omitir algunas de las que el videoprofesor propone.
+« Durante la etapa de ejecucion se debe asegurar una adecuada

motivacion, orientacion y control por parte del docente, tanto al inicio

como durante todo el desarrollo de la actividad.
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En esta etapa el profesor debe presentar el contenido de la clase y orientar
a los estudiantes hacia el objetivo que persigue, estableciendo los nexos
necesarios con los contenidos precedentes.

Durante el proceso de observacién del material y ejecucion de las
actividades se debe garantizar que los estudiantes tomen notas, copien los
ejercicios que se proponen, los respondan y verifiquen las respuestas con
las conclusiones que ofrece el profesor en la videoclase.

Para ello realizaran las paradas necesarias a la emisién, de manera que se
posibilite dar explicaciones complementarias, profundizar en determinados
conceptos y efectuar las actividades independientes.

El uso de la pizarra y otros medios de ensefanza, por ejemplo, objetos
naturales y sus representaciones, la realizacion de demostraciones, etc.
son muy utiles en esta parte de la clase, en especial en la asignatura

Biologia.

+ La ultima etapa esta relacionada con las conclusiones de la clase, y es
aqui donde el docente despliega el maximo de sus potencialidades
creadoras, realizando acciones que garanticen la comprobacion del

cumplimiento de los objetivos y/o complementen lo observado.

Es importante tener en cuenta que las conclusiones del videoprofesor no son
necesariamente las de la clase, sino que estas se realizaran de acuerdo a las
particularidades de cada una.

Por otra parte la evaluacion se realizara durante todo el desarrollo de la clase,
de acuerdo a las necesidades del proceso.

Las actividades evaluativas pueden incluir: preguntas orales y escritas, tareas

para la casa, seminarios, trabajos practicos y actividades practicas.

Aunque en las videoclases aparecen desarrolladas actividades practicas, es
imprescindible que en la dosificacion correspondiente a cada una de las
asignaturas de Ciencias Naturales, se incluya la realizacion de éstas en la
escuela, lo cual permite acercar a los alumnos a los métodos del trabajo

cientifico desarrollando: la observacién, la experimentacion, la recopilacion de
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datos ,el procesamiento ,el analisis de los resultados asi como la

elaboracién y la presentacion de informes sencillos.
A continuacion se presenta el ejemplo de una videoclase de Biologia18:

Titulo de la clase: Teoria de Oparin, coacervacion y evolucién de la célula
primitiva.

Objetivo: Caracterizar las etapas de coacervacion, origen y evolucién de la
célula primitiva, basados en la concepcion cientifico materialista del origen de
la vida.

Acciones previas a la proyeccion

« Motivacién

« Orientacion hacia el objetivo

* Revision de la tarea (lograr intercambio con los estudiantes, evaluacion,
coevaluacion)

» Establecer los nexos con la clase precedente intercambio con los
estudiante (utilizar esquema de las etapas).

« Comprobar respuesta por el video

Acciones durante la proyeccion

* Iniciar el video por el tema

« Eliminar la segunda presentacion de las caracteristicas y el video para la
formacion de las membranas celulares.

+ Control y a tencion individualizada a los estudiantes para la toma de
notas y el desarrollo de la labor educativa.

* Ejecucién de una tarea relacionada con el cuadro resumen de la
nutricion y la fotosintesis.

» Orientar estudio independiente relacionado con las condiciones que
propiciaron la transformacién del mundo abidtico al bidtico.

« Autocontrol y autovaloracion por parte de los estudiantes.

'® Este ejemplo fue elaborado por Ena Machado, Mario Camacho, Midiala Gémez y Rolando
Pérez , profesores del Departamento de Ciencias Naturales del ISP “Félix Varela”
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Acciones posteriores a la proyeccion

Realizar un resumen de la clase conjuntamente con los estudiantes,
destacando el caracter integrador e interdisciplinario de la teoria de
Oparin.

Comprobar el objetivo

Orientar tarea extraclase: identificacién de las etapas (pregunta de

seleccién)
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3.2. El uso de la computacion en el proceso de ensefianza

aprendizaje de las Ciencias Naturales. “E”Q

_—7

=

El vertiginoso cambio socio-cultural, econdmico y tecnoldégico exige que los
programas de formacion permanente del profesorado cumplan una funcion de
instrumento de constante innovacion. Ante la necesidad de actualizar la
formacion de los profesores, evitar la rutina profesional y la obsolescencia del
sistema educativo, surge el desafio de la utilizacidon de nuevas tecnologias en
la ensefanza como medio didactico (software educativos, programas de

simulacién de fenomenos y sensores para mediciones experimentales)

Recursos tecnolégicos en las clases de Ciencias Naturales'®

La incorporacion de las computadoras en la ensefianza se ha acentuado en los
ultimos afios. Estas proporcionan una metodologia de trabajo que favorece el
proceso de aprendizaje de las Ciencias Naturales (Juanes y Espinel, 1995) y
permiten dar a los alumnos una vision actualizada de la actividad cientifica (Gil
et al., 1998). Segun Gil Pérez et al. (2000), el uso de las estrategias
computacionales ofrece a los docentes varias ventajas: recabar informaciones
y contrastarlas, proporcionar rapida retroalimentacion, simular y visualizar
situaciones, conectar con el interés que los nuevos medios despiertan en los
alumnos y proporcionar una visidn actualizada de la actividad cientifica (la
computadora como instrumento de obtencion y tratamiento de datos
experimentales).

Obviamente la computadora no puede reemplazar la experiencia directa pero,
en los casos en que es dificil acceder a cierto tipo de experiencias, resulta un
instrumento auxiliar muy valioso (Juanes y Espinel, 1995). Pontes Pedrajas
(1999) afirma que un problema importante en la ensefianza asistida por

computadora es que, aunque existen muchos programas, la mayoria de los

19 Adaptado de: ; Cémo incorporan los docentes los recursos tecnoldgicos en sus clases de
ciencias naturales? por Carla Maturano; Claudia Mazzitelli; Graciela Nufiez y Raul Pereira.
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profesores no los utilizan y quedan obsoletos, sin llegar a aplicarse en
contextos educativos reales y sin evaluar su posible utilidad didactica.

La inclusion de recursos tecnologicos dentro de las propuestas de ensefianza
no debe descuidar el papel de las ideas previas de los estudiantes, adoptando
planteamientos didacticos tendientes a un aprendizaje significativo y reflexivo
de la ciencia (Pontes y de Castro, 1997). En el plano metodoldgico, esto
implicaria organizar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en torno a un
conjunto de actividades, donde una de ellas es la ensefanza asistida por
computadora.

Explotar al maximo con fines pedagdgicos el medio computacion, ademas del
incremento del numero de software educativos, exige su introduccion de
manera armonica, sistémica y sistematica en la clase o desde la clase para la
actividad independiente e investigativa de los estudiantes al promover la
necesidad de acceder a la informacion, al nuevo conocimiento de los diferentes

componentes de la naturaleza y satisfacer la apetencia de saber .

El uso del software es un instrumento complementario de la acciéon docente y
del trabajo realizado en clase. No pretende de ninguna manera sustituir al
profesor o al libro de texto, sino constituir una instancia que forma parte de un
proceso mas amplio y complejo. Es preciso hacer referencia hacia algunas
expectativas respecto a la incorporacion de este recurso, tales como que su
uso no es la solucién definitiva de los problemas de la ensefanza y no
garantiza por si sola la innovacidon didactica, pero tiene un valor instrumental
que puede contribuir a la concrecion de importantes transformaciones en el
ambito educativo.

El docente tiene ante si |la tarea de establecer con qué materiales en soporte
digital cuenta para el desarrollo de cada uno de los temas del programa en las
disciplinas de ciencias naturales, asi como sus implicaciones pedagdgicas y la
tarea de determinar cdmo se utilizaran estos en el proceso de ensefnanza
aprendizaje en cuanto a las formas de ensefar y los procedimientos para
aprender, donde la orientacion de la busqueda de informacién sera esencial
para lograr que el estudiante sea protagonista del proceso de asimilacion
critica de los conocimientos y no un simple espectador o receptor de

informacion.
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Junto al empleo del software, las simulaciones informaticas permiten observar
y comprender el comportamiento de determinados sistemas y pueden ser
aplicadas tanto a la investigacion como a la Didactica de las Ciencias
Naturales. Para realizar una simulacion informatica es necesario implementar
las propiedades y caracteristicas naturales dentro del programa de la

computadora para conseguir que se comporte como lo haria la naturaleza.

En estas condiciones debemos pensar que como actua la computadora es
como opera la naturaleza y de él podemos obtener datos que nos permitan
comprender el funcionamiento de esta ultima. Al alumno hay que insistirle en
que piense que cuando esta ante una computadora durante una simulacién

equivale a estar delante de la naturaleza en un proceso propio de ella.

Los simuladores apoyan el aprendizaje experiencial y conjetural, es decir, por
descubrimiento asemejan la realidad de forma entretenida pero sin ser esta su
caracteristica principal. Poseen un ambiente motivacional, apoyan la
transferencia del aprendizaje y son muy eficientes en su funcion. El alumno
resuelve problemas, aprende procedimientos, entiende caracteristicas de un

fendbmeno o aprende que acciones debe tomar en diferentes circunstancias.

Los tipos de simuladores que existen son:

e Fisicos: El objeto fisico es mostrado en pantalla, el estudiante tiene la
oportunidad de usarlo y aprender del mismo. Ejemplos: los simuladores
de vuelo, de experimentos de laboratorio.

e Procedurales: Ensefian una secuencia de acciones que constituyen un
procedimiento o regla necesaria para operar sobre un equipo u objeto.
Ejemplo: los relacionados con diagndsticos.

e Situacionales: El estudiante es un sujeto del micromundo, €l valora los
efectos de sus diferentes acciones. Ejemplo: los simuladores de
sensaciones.

e De proceso: El estudiante no participa (como en los Situacionales), no

manipula (como en los Fisicos y los Procedurales). Cuando el estudiante
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selecciona valores de varios parametros y comienza la simulacion puede

observar el desarrollo del proceso en cuestion®.

En resumen, la adecuacion de los recursos tecnologicos a una situacion
didactica concreta exige un trabajo complementario por parte del docente. Este
trabajo requiere creatividad y muchas veces la aplicacion de resultados de la

investigacion educativa.

¢ Qué caracteristicas presenta el proceso de enseianza aprendizaje

desarrollador actual con la introduccion de los medios informaticos?.
La introduccion de la computacidn como medio de ensefianza y aprendizaje,
provoca cambios en los restantes componentes y en toda la dinamica del
proceso con la finalidad de que los estudiantes se apropien de los contenidos.
Si se atiende la relacion con los componentes no personales hay que decir que
para garantizar en el desarrollo del proceso de ensehanza aprendizaje la
formacion de la personalidad de nuestros estudiantes, es necesario que los
recursos tecnologicos sean concebidos como un medio didactico para la
consecucion de los objetivos formativos de modo que en estos pueda
encontrarse un estimulo o fundamento externo, mediante la informacion que
soporta, para desencadenar procesos internos e instruir el pensamiento.El
desarrollo del pensamiento ambiental en los estudiantes durante el aprendizaje
de las ciencias naturales y la obtencién de los conocimientos por esta via debe
permitir a través de la actividad mediadora del profesor el desarrollo y
educacion de criterios valorativos, juicios personales, la toma de partido,
sentimientos, etc es decir el transito del o de los conocimientos a convicciones
propias, siendo esto posible a partir de las emociones que despierta en el

estudiante el trabajo con este medio de aprendizaje.

20 C . . . . L
En la Coleccion Futuro pueden observarse diversos ejemplos de simulacion en Ciencias

Naturales.
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Por otra parte se precisa determinar qué contenidos se van a desarrollar con
las nuevas tecnologias, en términos de conocimientos, habilidades, actitudes.
Es incuestionable que el surgimiento de tecnologias cada vez mas
sofisticadas y masivas modifica las vias de expresion del contenido por el
potencial de nuevos conocimientos que puede transmitir este medio teniendo
en cuenta la riqueza de su lenguaje (imagenes, textos, graficos,
videos,audiciones, otros), de habilidades desarrolladas por la posibilidad de la
interactividad y también en el campo de las actitudes debido a la potenciacion

del trabajo independiente y del trabajo colectivo.

En la ensefanza de las Ciencias , el profesor puede disponer de software
generales como Enciclopedia Encarta , de las Ciencias, de la Naturaleza, Todo
de Cuba y otros especificos que propician una actividad en los estudiantes mas
motivante y desarrolladora con su participacién activa y reflexiva , al ejecutar
determinadas tareas con ayuda de guias tematicas, seguido de un proceso de
socializacion de los conocimientos adquiridos en ambientes de aprendizaje
cooperativos, como resultado de la busqueda de informacién con la

consiguiente elaboracién de resumenes, cuadros sindpticos, graficos etc.

Es importante la selecciéon del tipo de actividad a desarrollar por los

estudiantes, su caracter individual o grupal, dirigido o autbnomo, etc.

Repensar en la dinamica del proceso de ensefianza aprendizaje con la
introduccidn de la computacion como recurso o medio tecnolégico de apoyo y
enriquecimiento a las nuevas experiencias de aprendizaje de los estudiantes
significa también analizar su combinacion con otros medios de ensefianza, con
aquellos que no pueden ser sustituidos por el medio informatico, como es el
caso en la ensefanza de las ciencias, del medio natural o de otro que ha de
utilizarse para ilustrar la palabra del profesor o que exige una manipulacion

directa por el estudiante, etc.
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¢, Como ha de usarse la Computacién para la evaluacion de los
conocimientos y habilidades?
Es esta otra de las interrogantes que deben ser resueltas al concebir el proceso

de ensefanza aprendizaje con su introduccion.

“La evaluacion del aprendizaje no se dirigira en el sentido de memorizar una
determinada informacion, sino que se llevara al marco de controlar las
habilidades desarrolladas para la busqueda y el procesamiento de Ila
informacion que se solicite, para ello se orientara elaborar conclusiones,
recomendaciones acerca de un determinado tema, con esto se privilegia la
evaluacion del desarrollo de habilidades cognoscitivas generales sobre la

reproduccion de conocimientos especificos™.(Torres Lima, P., 2001).

En cuanto al nexo con los componentes personales del proceso de ensefianza
aprendizaje el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
como recurso para aprender desarrolladoramente debe estimular la activacion-
regulacion, el establecimiento de relaciones significativas y motivaciones
intrinsecas en los estudiantes. Es importante tener en cuenta la relacion del
estudiante con el contenido, el que puede abordarse por el medio informatico
desde diferentes perspectivas y cuya relacion dependera entre otras cuestiones
del referente cultural del mismo y por tanto de cobmo o cuanto puede variar en

este su estructura conceptual.

La metodologia empleada con el medio informatico debe atender a la
individualidad de cada estudiante a partir de la diversidad educativa,en
particular de estilos y ritmos de aprendizaje, ajustandose a las necesidades
educativas. La dinamica grupal no debe obstaculizar el desarrollo de ritmos de

trabajo individuales.

A partir del amplio potencial que se deriva del uso combinado de las
posibilidades para el tratamiento, almacenamiento y recuperacion de la
informacion; de la transmision de la informacion, asi como de la manipulacion

de la misma, puede transitarse hacia una nueva heuristica que implica por
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parte del estudiante el saber buscar, hallar ,comprender, autoevaluarse y
autovalorar su gestion de aprendizaje y por parte del profesor un cambio en su

rol y funciones pedagdgicas, como ya se ha expresado.

El profesor en las condiciones de la introduccidon de la computacion al proceso
de ensefianza aprendizaje ha de considerarse un planificador de la actividad,
para lo cual selecciona la metodologia, los recursos, las tareas a realizar, los
criterios de evaluacion, es decir todo lo que determina el grado de cumplimiento
de los objetivos propuestos a través del uso de las nuevas tecnologias; un
orientador de la actividad, de la busqueda de informacién de problemas de
interés; asi como un mediador y animador de los aprendizajes. El profesor
ademas ha de jugar un papel de asesor y colaborador en la optimizacién del
proceso de investigacion desarrollado por el estudiante.

La utilizacién del medio informatico es necesaria para facilitar el trabajo del
profesor y disminuir el cansancio de los alumnos, ya que le evita al docente
exposiciones agotadoras y da la posibilidad de presentar el material
visualmente y por ello en una forma facilmente percibida y recordada por los
estudiantes. Es un instrumento especifico del trabajo pedagdgico que multiplica

las posibilidades del profesor en el transcurso de su actividad profesional.
Para la ensefanza de contenidos instructivos, el profesor cuenta con la

asistencia de la nueva tecnologia; en la ensefianza de los contenidos

educativos, el profesor es insustituible.

141



3.3. El trabajo metodolégico en el area del conocimiento de las Ciencias
Naturales. Su valor didactico.

El trabajo metodoldgico constituye la via fundamental en la preparacion de los
docentes, para la concrecion del sistema de influencias a ejercer en la
formacion de los estudiantes.

El mismo constituye un sistema de actividades que, de forma permanente, se
ejecuta con el objetivo de elevar en los docentes su preparacion politico
ideoldgico, pedagdgico-metodoldgico y cientifica tendiente a garantizar la
eficiencia del proceso docente educativo. De ahi su valor didactico.

El trabajo metodoldégico del departamento docente constituye la base de esta
labor en la escuela, aunque se consideran también organos esenciales: el
consejo técnico, el colectivo de asignaturas y el claustrillo.

Existen diferentes tipos de trabajo metodoldgico definidos por la RM 85/99,
como se aprecia en el siguiente grafico, adaptado de Didactica- teoria y

practica:

TRABAJO
METODOLOGICO

~~

Reuniones metodolégicas: son actividades en las que a partir de uno de los
problemas del trabajo metodoldgico, se valoran sus causas Yy posibles

soluciones desde el punto de vista de la teoria y la practica.
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En ellas se pueden presentar ponencias elaboradas sobre el tema previsto
(por ejemplo: el diagndstico y direccidon del aprendizaje; efectividad del trabajo
ideopolitico y sus resultados; funcionamiento del claustrillo; efectividad del
trabajo metodoldgico realizado, etc.).En torno a estos temas se promueve el
debate y se adoptan acuerdos.

Clases metodoldgicas: son actividades en las que se presenta, explica y
valora el tratamiento metodologico de una unidad o tema del programa, en su
totalidad o parcialmente.

Su tarea esencial consiste en analizar y aplica en el colectivo de profesores, las
formas mas adecuadas que se pueden emplear para lograr una buena calidad
en el proceso docente educativo.

Clases demostrativas: se derivan de las clases metodolégicas y son
seleccionadas del sistema de clases analizadas en ellas.

En las mismas se demuestra y ejemplifica como se materializan de forma
concreta todas las recomendaciones planteadas, teniendo en cuenta su
complejidad e importancia.

Clases abiertas: son controles colectivos de los docentes de un departamento
a uno de sus miembros durante el horario oficial de los estudiantes y estan
orientadas a generalizar las experiencias mas significativas y a comprobar
coémo se cumple lo orientado en el trabajo metodologico.

Estas formas de trabajo metodolégico son generales para todos los
departamentos, sin embargo, la manera de dar un tratamiento
interdisciplinario al contenido cientifico correspondiente a las asignaturas del

area de conocimientos, puede distinguir a las Ciencias Naturales.

3.3.1. ElI trabajo metodolégico de cooperacion e intercambio
interdisciplinario en Ciencias Naturales

La preparacion de los alumnos con mentalidad abierta, flexible y cientifica, se
puede lograr si se ha desarrollado un pensamiento integrador.

Rara vez el ser humano en su vida laboral o social encuentra problemas que
pueda resolver con una visién fragmentada del conocimiento, puesto que en la
vida los problemas son presentados por la sociedad y la naturaleza de manera

compleja, el hombre debe actuar en consecuencia.
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La tarea de las diferentes asignaturas o disciplinas en el area de las Ciencias
Naturales es preparar al estudiante con esa concepcion sistémica e
integradora, y es aqui donde entra a jugar especial importancia el trabajo
interdisciplinario.

La interdisciplinariedad esencialmente, consiste en un trabajo colectivo
teniendo presente la interaccion de las disciplinas cientificas, de sus conceptos
directrices, de su metodologia, de sus procedimientos, de sus datos y de la
organizacion en la ensefianza.

La interdisciplinariedad abre sus perspectivas como un enfoque didactico, que
no puede considerase novedoso, pero se torna muy necesario en la época
actual donde el volumen de conocimientos se desactualiza vertiginosamente y
el ser humano necesita de métodos para “aprender a aprender”.

Se ha trabajado en numerosas soluciones, algunas de ellas referidas a
cambios curriculares. Esta via aunque importante necesita de tiempo y no
puede cubrir todas las necesidades de un trabajo integrador entre todas las

disciplinas.

4+ ¢Como lograr este objetivo, sin necesariamente apelar a cambios
curriculares?

Es el trabajo metodolégico de cooperacidon e intercambio interdisciplinario el
que puede y debe encargarse de cumplimentar esta tarea. Pero en este caso
pudiéramos preguntarnos ;Qué integrar?
Es indudable que el sistema conceptual y procedimental se ha integrado
histéricamente pero haciendo especial énfasis en el aspecto cognitivo del
saber.
El maestro en numerosas ocasiones no puede penetrar y explicar la esencia de
un fendmeno sin la ayuda de otras ciencias y esta practica es la que
regularmente se desarrolléd.
En el area de los procedimientos se incursiona, pero choca con la barrera de la
falta de conocimientos producto de la formacion limitada del docente, a ello se
une una exigencia vital: la actuacion integrada en la esfera de las actitudes
como requisito fundamental en el logro de los objetivos formativos.
Las Ciencias Naturales buscan las vias al igual que el resto de las ciencias

para integrarse. La organizacion de los departamentos en la Ensefianza Media
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lo favorece por las caracteristicas de sus objetos de estudios con ciertas
relaciones de dependencia. Es entonces el sistema de hechos y fendmenos,
leyes teorias y habilidades de cada disciplina el punto de partida para integrar
en un primer momento.

La integracién es una etapa necesaria que contribuye a la interdisciplinariedad.
Es un momento de organizacion y estudio de los contenidos de las disciplinas,
es una etapa para la interaccion que solo puede ocurrir en un régimen de
coparticipacion, reciprocidad, mutualidad (condiciones esenciales para la
efectividad de un trabajo interdisciplinario), se considera entonces la
integracion como una etapa necesaria para la interdisciplinariedad (Fiallo J,
(2002).

Sin dejar de prestar atencién a los aspectos a integrar de los diferentes objetos
de estudio de cada ciencia en particular, se plantean elementos esenciales que
constituyen saberes basicos en la formacién de todo ser humano como la
educaciéon ambiental, para la salud, los programas directores de Lengua
Materna, Matematicas, Historia, formacion de valores, formacién laboral, entre
otros aspectos.

Precisamente en los programas directores de Educacion Ambiental, Educacién
para la Salud y Sexual, se reflejan nodos interdisciplinarios que se pueden
determinar a un nivel general en las Ciencias Naturales.

Es importante senalar que el hecho de estar organizados los departamentos en
la Escuela Media en determinada area del conocimiento no puede invalidar en
ningun momento las relaciones interdisciplinarias con otras asignaturas puesto
que ello obedece a un problema organizativo, El enfoque sistémico de los
conocimientos no se fragmenta como los departamentos, pensar asi seria estar
al margen del caracter cientifico de la ensefianza.

+ ¢Qué beneficios reporta el trabajo interdisciplinario?

¢ . Conocimientos mas profundos y cientificos, al analizar los fenbmenos
desde diferentes angulos, se incrementan las posibilidades de poder
penetrar en su verdadera esencia.

J

s Mayor solidez en el aprendizaje cuando son abordados vy

sistematizados por diferentes asignaturas sin caer en repeticiones. Una
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correcta concepcion interdisciplinaria conlleva mas bien al
racionalizacion del proceso docente- educativo.

« Apropiarse de herramientas de trabajo con enfoque de sistema agiliza el
tener vision poli ocular de cada problema, posibilita de manera mas
propicia el transito de relaciones mas simples a las mas complejas en la
comprensioén de los fendmenos.

« Un mayor acercamiento a la realidad de la vida, en la naturaleza los
problemas son de caracter complejo y requieren de un pensamiento y
formas de actuar entrenadas en esa direccion.

« Mas herramientas para poder crear.

X/
L4

Una cultura general integral.

¢ Cémo proceder?
No se debe partir del supuesto de que hay que integrar todas las asignaturas,
sino solo aquellas que puedan aportar de manera significativa al tema o
problema escogido como objeto de estudio.
La seleccion del qué integrar reviste especial importancia, mas aun si son
contenidos esenciales a tener en cuenta por la totalidad de los docentes, el rol

del diagndstico ha de dejarse sentir en esta seleccion.

Una propuesta metodoldgica para el establecimiento de la interdisciplinariedad en
el area de las Ciencias Naturales (Sanchez, D, 2001), incluye los siguientes

pasos:

A. Determinacién de los elementos del conocimiento y las habilidades, que
generan los nodos interdisciplinarios, ( por nodo interdisciplinario se
entiende la agrupacion del contenido en el que convergen elementos de

este correspondientes a distintas disciplinas )*'

Estos nodos interdisciplinarios se pueden establecer a partir de dos

requerimientos basicos:

1. Precisién de los elementos del conocimiento de las disciplinas con las

cuales se va a establecer la interdisciplinariedad

# Marta Alvarez define a los nodos cognitivos como “punto de acumulacién de conocimientos

(conceptos, proposiciones, leyes, principios, teorias, modelos) en torno a un concepto o una
habilidad”
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2. Andlisis del contenido objeto de estudio en un momento dado, para que

en funcion de ello se forme un nodo interdisciplinario u otro.

Se hace necesario conocer cual es la interrelacion de las habilidades
intelectuales, docentes y practicas, y los objetivos de los programas de la
Quimica, la Biologia y la Geografia, para hallar regularidades y buscar una linea
de acciéon comun en funcidn de la estructura interna de cada una de las ellas,

independientemente de los conocimientos de cada disciplina

Estas habilidades, integradas unas con otras, facilitan la formacién de nodos

interdisciplinarios entre las tematicas de las disciplinas.

Cuando los alumnos, con el apoyo del profesor, van estableciendo de forma
consciente la estructura de nodo, esta se hace perdurable al ser activada para
aplicarla, modificarla (enriquecerla o transformarla) o conectarla con otro nodo
(Hernandez, H., 1993).

Por su relevancia cultural o sus aplicaciones a la practica se distinguen nodos
principales (Alvarez, M., 1999)). De especial importancia sera entonces la

planificacién de tareas, que permitan activar estos nodos.

B. Precision de una estructura didactica para el trabajo docente, dirigida al
establecimiento de situaciones de aprendizaje, mediante la
interdisciplinariedad para el alcance de objetivos educativos con los
alumnos, a partir de los nodos determinados (problemas, objetivos,

contenidos, métodos, medios).

C. Seleccionar formas de organizacion y de evaluacion a utilizar para las

situaciones de aprendizaje interdisciplinarias.

+ ¢Cuantas situaciones de aprendizaje se pueden crear con un estilo
interdisciplinario, que contribuyan a los objetivos educativos de la
formacion integral del alumno?
Se pueden seleccionar tantas situaciones de aprendizaje como sean
necesarias, entre las cuales Cayetano Alberto Caballero propone en su
trabajo Quimica: una via educativa para la formacion de los alumnos,
las siguientes:
¢ En la formacion del concepto "reaccion quimica", se puede partir de los

cambios que los alumnos han observado que ocurren en la maduracion de un
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fruto, o del proceso de continuidad de la vida en la Tierra, a partir de un
proceso conocido como fotosintesis, o de los cambios que ocurren en la
digestion de los alimentos, en los cuales se evidencian los rasgos comunes y
esenciales del concepto de reaccion quimica.

e Cuando se analizan las mezclas y la separacion de sus componentes, se
debe partir de separar mezclas conocidas por los alumnos como el mar, el
proceso natural que ocurre cuando han salido del interior del mar, en sus
visitas a la playa, y sienten la piel fria, y al rato, granitos de sal en ella, o
también, el proceso que ocurre dada la permeabilidad de las rocas y su
efecto en las aguas potables subterraneas, o mezclas, como las conocidas
por ellos, de rios nacionales u otras, como el rio Mississippi, que durante la
primavera, en el deshielo, arrastran numerosos materiales que enturbian sus

aguas, o el mismo semen, que es una mezcla, y otros ejemplos mas.

+ El vocabulario operacional comun para las disciplinas.

La relacion de cada disciplina puede lograrse también a través de un objeto de
estudio comun entre las ciencias, en el que el vocabulario operacional tiene un
papel fundamental en el proceso de comprension de lo que se aprende.

Se entiende por vocabulario operacional al sistema de vocablos con que se
trabaja en todas las asignaturas y que son basicas para la comprension de lo
que se dice, en vinculo estrecho entre lo cotidiano y lo cientifico. Es el
vocabulario con el que se operacionaliza y conceptualiza la realidad en el
proceso de comunicacién verbal entre profesores y estudiantes (Addine, F,
2004).

Por ejemplo, en este vocabulario se incluyen en las Ciencias Naturales: medio
ambiente, comunidad, biosfera, sustancia, reacciones redox, entre otros. Estos
términos son usados en las dos o las tres disciplinas que integran el area de
conocimientos.

Por tanto, se requiere realizar un trabajo metodoldgico que permita aunar los
saberes de forma concreta y generalizadora sin que la identidad de cada

asignatura se pierda.
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Al respecto, Ignacio Salamo y Fatima Addine (20004) proponen una alternativa
metodoldgica interdisciplinaria con el vocabulario en la Secundaria Basica, que
puede ser aplicable al area de la Ciencias Naturales.
Los citados autores recomiendan cuatro momentos por los que debe transitar
el trabajo metodoldgico con el vocabulario a través de la interdisciplinariedad:

1. Diagnostico del estado real del vocabulario.

2. Seleccion de lecturas de los textos. Propuestas de ejercicios.

3. El tratamiento interdisciplinario con el vocabulario en los 6rganos

colectivos (claustrillo, colectivos de asignatura, departamentos).

4. Evaluacion del aprendizaje del vocabulario.
La ensefanza y el aprendizaje del vocabulario con este enfoque
interdisciplinario permiten formar con integralidad al alumno, pues tendra un
cuadro concreto y generalizado de la realidad y no fragmentado desde las
asignaturas curriculares.

4+ ¢Como lograr la preparacion del profesor?

El papel de la autopreparacién con la asesoria del personal especializado debe
jugar importante papel en este momento. El docente debe tener una idea clara
sobre ¢qué integrar?, las potencialidades que desde el punto de vista
conceptual, procedimental y actitudinal posee el aspecto seleccionado.
Esto le permite ser capaz de seleccionar aquellos sistemas conceptuales de su
asignatura que mas potencien el trabajo interdisciplinario sobre la base de lo
que se desea integrar.
A partir de aqui, en las reuniones metodoldgicas del Departamento de
Ciencias Naturales, se debe realizar un analisis por cada asignatura, de las
potencialidades del contenido para establecer la interdisciplinariedad,
convirtiéndose la actividad en un intercambio de experiencias para la
preparacion de situaciones de aprendizaje, que después son debatidas en
clases demostrativas y abiertas, las cuales son desarrolladas por los profesores
de distintas asignaturas.
Como vemos, la actividad anterior implica una preparacion previa por parte de
los profesores, con el fin de poder hacer una exposicion interdisciplinaria de la

unidad que estan desarrollando.
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Se puede apreciar cdémo el disefio de un conjunto de acciones para la
ejecucion de actividades metodolégicas de caracter demostrativo debe formar
parte de esta concepcion.
El papel de las reuniones metodoldgicas, clases metodoldgicas, demostrativas
y abiertas constituyen un arsenal importante para el trabajo interdisciplinario.
El Claustrillo en la Ensefianza Media puede ser el nucleo donde se materialice
el trabajo interdepartamental que no culminara hasta verse reflejado en los
resultados del alumno.
En ellos se pueden exponer situaciones de aprendizaje con tematicas
interdisciplinarias del Departamento de Ciencias Naturales, o que generara la
busqueda de otros elementos del conocimiento pertenecientes a asignaturas
de otros Departamentos, en algunos casos relacionadas con la localidad
+ ¢Como llegar hasta el alumno?

Indiscutiblemente a través de la clase. Pero la forma de interactuar en la clase
se realiza a través de la tarea docente como célula fundamental de la clase.

+ La tarea docente interdisciplinaria.
Si existe un criterio comun en todos aquellos que han incursionado en el
trabajo interdisciplinario, es la necesidad de crear situaciones ricas de
aprendizaje, "por ello la tarea docente debe ser proyectada en esa linea.
La tarea docente interdisciplinaria es aquella tarea o conjunto de tareas en que
los conocimientos a asimilar, las habilidades a desarrollar y el valor a formar
estan en correspondencia con mas de una disciplina contribuyendo de forma
mediata o inmediata a la instruccion en proyeccion al desarrollo y a la
educacion de una manera lineal en los estudiantes (Tomado del articulo
Reflexiones acerca de la utilizacién de las tareas docentes interdisciplinarias
autora Lic. Cira Arocha).

+ ¢Qué se concibe como una situacion rica en aprendizaje favorable

al trabajo interdisciplinario?

Aquellas donde los alumnos puedan problematizar, enfrentar diferentes
alternativas de solucion ante un problema, lo cual requiere de una vision poli
ocular o compleja del conocimiento. Son aquellas que posibiliten el desarrollo
de habilidades que trasciendan mas alla del aula para insertarse en la vida,

aquellas que desaten la reflexion, el debate, la toma de decisiones vy
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contribuyan a formar modelos de conducta de acuerdo a las exigencias
sociales.

La creatividad del maestro es importante en este aspecto. Presentarlas de
manera original o motivante es una carta de triunfo para que el alumno se
implique y ser capaz de proyectar tareas de forma coherente donde las
relaciones aparezcan de manera espontanea y no forzada como muchas veces
se ha observado y que lejos de implicarse se desatan sentimientos de rechazo
hacia la solucion de las mismas.

Algunos ejemplos de tareas docentes pueden ilustrarte lo antes planteado en la
Ensefianza Media en variados contenidos son:

1. - Elabore una composicion sobre las consecuencias que puedan
derivarse de la pérdida de gran parte de esta zona selvatica y pongale
un titulo sugerente. Incorpore en ésta efectos desde el punto de vista
bioldgico

Estos simples ejemplos pueden ilustrar que la tarea docente conscientemente
orientada hacia la interdisciplinariedad contribuye a reafirmar conocimientos
esenciales en el se humano de forma coherente y no forzada, el maestro
creativo si se lo propone lo ha de lograr.

Por ultimo algunas reflexiones importantes:

» La interdisciplinariedad requiere de puesta en comun acuerdo entre
disciplina, pero sobre la base de estrategias metodoldgicas coherentes y
efectivas disefiadas hacia este fin.

» La actitud de apertura y didlogo es premisa indispensable para el logro
de un verdadero trabajo interdisciplinario, por ello sensibilizar al maestro
con esta necesidad debe formar parte importante de todo proyecto
educativo que se centre el hombre.

» Las metodologias deben propiciar a través del desarrollo de la
creatividad del maestro, nuevas y variadas formas de proceder para
lograr un lenguaje comun, pero con riqueza de matices en el trabajo, ello
posibilita la cientificidad en el logro de la interdisciplinariedad, donde
cada disciplina por el hecho de integrarse no pierde su verdadera

esencia.
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Atendiendo a estas reflexiones, a continuacion se presenta un ejemplo de
procedimiento para la elaboracion de ejercicios integradores propuestos por
Maria Luz Gonzalez Gonzalez y otros (1.S.P Félix Varela, 2005) que puede
servir como herramienta metodolégica interdisciplinaria para los profesores del

area de Ciencias Naturales.

+ Procedimiento metodoloégico para elaborar ejercicios integradores
e interdisciplinarios en las ciencias.

1- Seleccion de los aspectos de los programas directores donde las

asignaturas con las cuales se va a realizar la interdisciplinariedad tributen a los

mismos.

2- Determinacién de los objetivos generales de la ensefianza que sean

comunes para las disciplinas que van a realizar el trabajo interdisciplinario.

3- Determinacion del contenido que va ser objeto de las relaciones
interdisciplinarias.

4- Determinar las habilidades intelectuales generales con los que se va a
trabajar interdisciplinariamente.

5- Tener en cuenta los saberes escolarizados (saber, saber hacer, saber
valorar).

6- Dominar los fundamentos teoricos relacionados con las tareas docentes.

7- Dominar los fundamentos teoricos sobre los tipos de aprendizajes.

+« Como proceder para el tratamiento de estos aspectos que

contempla el procedimiento.

1- Para la seleccion de estos aspectos es necesario el estudio detallado de los
mismos para analizar todo lo que abarca cada uno de ellos y deben estar
presentes los profesores especialistas de cada una de las disciplinas o el
profesor integral.

2- Para ello se deben analizar los objetivos generales de la ensefianza y los del
grado con el que se va a trabajar interdisciplinariamente y hacer la seleccion de
aquellos donde tributen los objetivos generales de las asignaturas, aqui hay
que tener en cuenta la habilidad, el conocimiento, y lo formativo para la

integracion de saberes escolarizados al elaborar tareas docentes.
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3- Para la determinacion del contenido es necesario el dominio de las
disciplinas con las que se va ha trabajar interdisciplinariamente pues es
necesario conocer los conocimientos precedentes y los que se van a adquirir,
para saber hasta donde se puede llegar y la respuesta que debemos esperar
en ese momento. De ahi la importancia que tiene el conocimiento por parte del
docente de los diferentes tipos de aprendizajes para saber que enfoque debe
tener la tarea docente que se seleccione.

4- Es necesario determinar las habilidades intelectuales generales que son
comunes a las diferentes disciplinas y analizar la estructura interna de cada
una de ellas, si trabaja mas de un profesor en el aula, estas deben de ser
trabajadas de la misma forma, por lo que el estudio de la estructura interna es
fundamental para que la influencia llegue siempre igual.

5- Para la elaboracion de las tareas docentes es necesario la integracién de
saberes escolarizados, pues en la misma medida que el profesor sea capaz de
integrarlo en los ejercicios podra ir cumpliendo con los objetivos del nivel, del
grado, de los programas, pues hay que cumplir con las habilidades, el
conocimiento y lo actitudinal que abarcan los objetivos, de ahi la importancia de
la integracién de saberes en los ejercicios.

6- Para que las tareas docentes cumplan el rol que le corresponden es
necesario que el profesor domine los diferentes tipos que tengan una
concepcion interdisciplinaria, las mismas deben regirse y direccionarse por los
objetivos del programa, unidad y clase.

La tarea docente sea de entrenamiento o sea portadora de una situacion
problémica, puede constituir una tarea docente interdisciplinaria.

7- Es necesario tener dominio de los fundamentos teéricos acerca de los tipos
de aprendizajes pues en muchas ocasiones por carecer de ellos se abusa del
aprendizaje repetitivo y no se utiliza aquel que lleve al estudiante a realizar un

analisis logico de la situacion.
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3.1.2. La Teleclase en el Sistema de trabajo metodoldgico del departamento
de Ciencias Naturales

Acciones fundamentales a desplegar:

» Ordenar los contenidos de los programas a partir de la imparticion de las
teleclases para lograr que sea un sistema coherente con las clases en el
aula.

» El sistema de métodos y procedimientos a utilizar en cada clase deben
propiciar la busqueda de conocimientos por diferentes vias, asi como la
solucién de problemas practicos de la vida diaria.

= El desarrollo de diferentes tipos de clases dirigido a propiciar que el
alumno, a partir de operar con las habilidades, pueda actuar con relativa
independencia en correspondencia con su edad.

» La planificacién de las diversas formas organizativas con énfasis en el
trabajo en grupo, como via para fortalecer las relaciones interpersonales y

la responsabilidad individual de los educandos.
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