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INTRODUCCION

La educacion de calidad es un derecho fundamental y social que debe ser garantizado a
todos los ciudadanos independientemente de su lugar de nacimiento, su realidad
socioeconémica y su orientacion sexual, entre otros. Presupone el desarrollo de
conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y actitudes (saber ser) que forman a la
persona de manera integral. Este derecho debe ser extensivo a todos los ciudadanos en
tanto es condicion esencial tanto para la democracia como para la igualdad de
oportunidades a lo largo de la vida. De esta manera, el derecho a la educacién necesita
garantizarse en cada institucion educativa, en cada grado de escolaridad para que todos
los estudiantes del pais accedan a mejores oportunidades de aprendizaje, garantizando asi
una ruta para gque cada estudiante reciba la educacion que merece.

Este documento es la fundamentacion de los Derechos Basicos de Aprendizaje y las
Mallas de Aprendizaje y se compone de dos partes: en la primera, se presentan las razones
por las cuales se construyeron dichos documentos, asi como el objetivo de cada uno. Para
ello, se presentan algunos referentes internacionales que cuentan con propuestas similares,
asi como los retos comunes a las areas a partir de los resultados de pruebas nacionales e
internacionales. Por otro lado, se realiza presentacion general de la estructura de los DBA
y las Mallas de Aprendizaje, finalizando con el marco normativo que cobija la propuesta.
En la segunda parte, se presentan las razones y aspectos tedricos que sustentan la
propuesta especifica de los DBA y Mallas de Aprendizaje del area de Ciencias Naturales,
en relacion con los referentes actuales y los retos frente a pruebas nacionales e
internacionales. Asimismo, presenta una revision de referentes nacionales e
internacionales, a partir de categorias de analisis que aportaron a la construccion de los
documentos, terminando con una explicacion de la version final de los mismos.
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1En adelante DBA

2. JUSTIFICACION

En el 2015, el Ministerio de Educacién Nacional publicd la primera version de los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) para las areas de Matematicas y Lenguaje. Este
documento -en su primera version- tenia como publico objetivo a los padres de familia; no
obstante, fue rapidamente recibido y adoptado por los docentes del pais. Asi, este documento fue
objeto de andlisis, discusiones y debates. Estos espacios de discusion publica, algunos dirigidos
por el Ministerio de Educacion Nacional, otros promovidos de forma auténoma por la comunidad
nacional (redes académicas, universidades, asociaciones, etc.), produjeron reflexiones que
evidenciaron dos necesidades: en primera instancia, trabajar en una nueva version de los DBA
para dichas areas que tuviera como publico objeto a los docentes y directivos docentes. Ademas,
la importancia de contar con un documento sobre los Derechos Basicos de Aprendizaje en otras
areas del conocimiento. EI Ministerio agradece a la comunidad nacional que particip6 en este
debate puablico, bien a titulo personal o en representacion de Redes y Asociaciones de
profesionales, pues sus aportes fueron tomados en consideracion para la elaboracion de la
primera version de los DBA en las areas de las Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, como de
la segunda versién de los DBA en las areas de lenguaje y matematicas.

Asi, para la construccion de esta nueva version de los DBA, se recorridé un camino amplio
de discusién publica nacional a través de Mesas de trabajos presenciales, regionales y sectoriales,
asi como Foros y Mesas Virtuales, tal como se muestra en la Figura 1. Este debate nacional
permitié contar con las voces de maestros y maestras de todo el pais, de diferentes actores del
sector educativo y empresarial, de diferentes grupos, redes, y asociaciones de la comunidad
nacional, lo cual no sélo generd una realimentacion continua en el proceso de elaboracion de los
documentos, sino que también mostrd que aun quedan temas pendientes por resolver, tales como
la inclusion y la diversidad, la integracion curricular, la adecuacion a las condiciones locales y
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regionales, los ajustes en la formacion inicial de los docentes, entre otros. Asi pues, se invita a la
comunidad nacional para continuar con el debate y la discusion en relacion con dichos temas
pendientes, y se contara para ello con diferentes escenarios, presenciales y virtuales, en lo que
queda del 2016, y a lo largo del 2017.

«®*
‘e ®
L] L]
Presentacion Primera
® Version de los DBA, 2015

Discusion Publica

® Presentacion de
Mueva Version de los DBA la segunda

Version de los
DBA, 2016

#Discusion Pablica
* Mesas regionales
» Mesas sectoriales
*Foros regionales * Mesas virtuales *Foros regionales

. » Foras virluales <
*Foros virtuales « Evaluacidn por pares *Foros virtuales

Discusidn Publica

*Documentos académicos nacionales e internacionales *Documentos académicos
s5Sisternatizacidn de la sDiscusion interna #5Sistematizacion de la
discusion publica » Andlisis de referentes discusion pablica

Macionales e Intermacionales

# Discusiones en los equipos de
trabajo.

Figura 1. Proceso de discusion publica para la elaboracion de las nuevas versiones de los DBA.

El proceso de elaboracion de la version 2 de los DBA requirio la revision de referentes
nacionales e internacionales, y se analizaron los documentos curriculares de diferentes paises.
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Esto mostré una tendencia a definir un conjunto de saberes fundamentales con amplio potencial
formativo en la educacion de los estudiantes a lo largo de su transito por el sistema educativo.

Presentacion general de los DBA: estructura comun a todas las areas

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en su conjunto presentan un grupo de
Aprendizajes Estructurantes® grado a grado (de primero a once) y para un area particular. Se
entienden los ‘Aprendizajes’ como la conjuncién de conocimientos y practicas sociales y

2 Concepto generado y desarrollado en conjunto con los equipos de la Universidad de Antioquia, autores de los
DBA.

personales que favorecen transformaciones cognitivas y cualitativas de las relaciones del
individuo

consigo mismo, con los demas, y con el entorno (fisico, cultural y social). Esta conjuncion de
conocimientos y practicas se adjetivan ‘estructurantes’, al menos en dos sentidos. El primero, en
tanto expresan las unidades béasicas y necesarias para edificar los futuros aprendizajes que
necesita el individuo para su desarrollo, no solo en los entornos escolares, sino en el curso de la
vida cotidiana, como ciudadano critico que toma decisiones para si y en relacion con los demas.
El segundo, en tanto que promueve la capacidad para movilizar los pensamientos, las actitudes,
los valores y las acciones de quien aprende. En breve, estos aprendizajes estructurantes
promueven el desarrollo integral de quienes aprenden. El desarrollo® debe entenderse en funcion
de la experiencia humana como un proceso mediado culturalmente (Rogoff, 2003),
institucionalmente situado en contextos especificos de practica (las acciones de los individuos y
el contexto para la accion forman una unidad inseparable), y cognitivamente distribuido (en los
otros, los instrumentos, los entornos sociales y culturales) (Obando, 2014).

Los DBA explicitan entonces aprendizajes que se recomienda sean objeto de reflexion e
insumo para la construccion curricular en sus contextos de uso (al nivel de las Instituciones
educativas, las Universidades y las Secretarias de educacion). Esto permite ampliar el ambito de
relaciones del sujeto que aprende con el conocimiento a través de diferentes tipos de saberes y
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contextos (por ejemplo, al poner en didlogo los saberes ancestrales o tradicionales de nuestras
comunidades con los de la ciencia moderna). Asi pues, los DBA son enunciados flexibles que
permiten procesos de actualizacidn en contextos particulares de practica.

3 En palabras de Coll: “Todos los procesos psicologicos que configuran el desarrollo de una persona -tanto los
habitualmente considerados endégenos como los también habitualmente atribuidos a aprendizajes especificos- son el
fruto de una interaccidn constante con un medio ambiente culturalmente organizado. La interaccion del ser humano
con su medio esta mediatizada por la cultura desde el nacimiento, siendo los padres, los educadores, los adultos y, en
general, los otros seres humanos los principales agentes mediadores. Gracias a las multiples oportunidades que se le
presentan de establecer relaciones interpersonales con los agentes mediadores, el ser humano puede desarrollar los
procesos psicoldgicos superiores —

su competencia cognitiva- pero evolutivamente dichos procesos aparecen siempre en primer lugar, como afirmaba
Vygotsky, en el plano de la relacion interpersonal y, en consecuencia, sufren la mediacién de los patrones culturales
dominantes” (Coll, 1997).

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se estructuran en coherencia con los Lineamientos
Curriculares (LC) y con los Estandares Béasicos de Competencias (EBC), en tanto plantean la
secuenciacion de los aprendizajes en cada area afio a afio, buscando desarrollar un proceso que
permita a los estudiantes alcanzar los EBC propuestos por cada grupo de grados. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que los DBA por si solos no constituyen una propuesta curricular, por
el contrario, deben ser articulados con los enfoques, metodologias y estrategias definidos en cada
establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales
materializados

curricularmente en planes de estudio, de area y de aula. Los DBA también deberian ser
comprendidos como un conjunto de conocimientos y practicas que se pueden movilizar de un
grado a otro, en funcion de los procesos de aprendizaje de los estudiantes, de tal forma que méas
que ser prescritos para un grado, se configuren como intersecciones entre grados, en funcion de
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las condiciones y necesidades de los estudiantes (Figura 2). Esto sin olvidar la importancia de
garantizar ciertos aprendizajes como prerrequisito de desarrollos cognitivos mas complejos.

Figura 2. Los DBA vistos como intersecciones entre grados

En resumen, se espera que este conjunto de conocimientos y habilidades acerca de lo

estructurante sean:

Una propuesta articulada de los aprendizajes estructurantes cuya constitucion se logra a lo
largo del afo escolar.

Una forma de organizar el desarrollo progresivo de algunos conocimientos y practicas a lo
largo de los grados.

Un referente para la planeacion de &rea y de aula, aclarando que las actividades en el aula
pueden, e idealmente deben, involucrar varios DBA de un grado (y de varias areas), para
que estos se desarrollen gradualmente a lo largo del afio.

Los aprendizajes que se buscan alcanzar al finalizar el afio, de manera que exigen que a lo
largo del mismo se planeen diversas experiencias para que los estudiantes los logren.
Vistos de manera integrada. EI documento de DBA no se trata de un listado de contenidos
sino de un grupo de aprendizajes que se conectan entre si y deben ser tratados de manera
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disefian.

Finalmente, resta decir que la estructura la enunciacion de los DBA estd compuesta por tres

elementos centrales (Figura 3):
e El Enunciado.

MINEDUCACION
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e Las Evidencias de aprendizaje.

e El Ejemplo.

El Enunciado referencia el
aprendizaje estructurante
para el Area que los
estudiantes necesitan
para desenvolverse en
divarsos contextos
sociales y culturales.

Este aprendizaje permea
el sistema educativo y es
necesarios para el
desarrollo del
pensamiento v de las
habilidades relacionadas
con el Area.

Enunciado

Las Evidencias de
aprendizaje son los
procesos necesarios para el
desarrollo del aprendizaje
estructurante, Expresan las
acciones de los estudiantes
para alcanzar el
aprendizaje, y por ende
indican lo que se puede
observar en el proceso de
aprendizaje. Generalmente
se presentan entre dos y
cuatro evidencias.

Evidencia de aprendizaje

Evidencia de aprendizaje

Evidencia de aprendizaje

Evidencia de aprendizaje

DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacion

El Ejemplo concreta y
complementa las
evidencias de
aprendizaje. Su
formulacion tiene en
cuenta el nivel de
aprendizaje esperado
para el respectivo grado
v los contextos
significativos para los
estudiantes,

.

Figura 3. Estructura de enunciacién de los DBA

Los enunciados, como ya se han mencionado, son los aprendizajes estructurantes que se plantean
como importantes para cada grado por area. Las evidencias de aprendizaje por su parte, le sirven
de referencia al maestro para hacer el aprendizaje visible. Algunas de ellas podran observarse

mas rapido; otras exigen un proceso mas largo, pero todas en su conjunto buscan dar pistas
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adecuadas del desarrollo del aprendizaje expresado en el enunciado.

Los ejemplos muestran lo que los estudiantes deben estar en capacidad de hacer al lograr los
aprendizajes enunciados segun su edad y momento de desarrollo para dar cuenta de su
apropiacion del aprendizaje enunciado. Los ejemplos pueden y deben ser contextualizados de
acuerdo con lo que el docente considere pertinente para sus estudiantes segun su region,
caracteristicas étnicas y demas elementos determinantes.

Presentacion general de las Mallas de Aprendizaje: estructura comuan a todas las areas

El documento Mallas de Aprendizaje retoma los aprendizajes estructurantes definidos en
los Derechos Béasicos de Aprendizaje y los pone en dialogo con la organizacion epistemoldgica y
pedagogica de cada area definida en los Lineamientos Curriculares y los EBC, asi como con una
serie de cuestiones didacticas Utiles para su implementacion en el aula. De esta manera, las
Mallas articulan los DBA que a su vez retoman los EBC; de modo que los maestros e
instituciones puedan fortalecer y actualizar sus curriculos y, en Gltimas, desarrollar actividades
didacticas que cualifiquen el trabajo en el aula. Aungque no son unidades didacticas, las Mallas se
convierten en insumos para planear a lo largo del afio escolar, y proveen al maestro elementos
para hacer seguimiento al aprendizaje de los estudiantes. Ademas, buscan incorporar de manera
sistematica las competencias ciudadanas, la diferenciacion* y la evaluacién como asuntos de la
cotidianidad del aula que deben estar presentes en cada accién para el aprendizaje que se lleva a
cabo en el salon de clases.

Conviene aclarar que ni las Mallas de Aprendizaje ni los Derechos Basicos de
Aprendizaje son sustitutos de las Mallas Curriculares desarrolladas en los establecimientos
educativos como parte del plan de estudios, en tanto estas Ultimas son documentos elaborados por
los maestros y los directivos docentes en el marco del PEI de cada Establecimiento.

En consonancia con lo anterior, esta propuesta de Mallas de Aprendizaje tampoco
pretende sustituir la funcion asignada al profesor, ni desdibujar su papel fundamental en el
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proceso educativo de los estudiantes: garantizar el dptimo desarrollo de los aprendizajes de los
estudiantes y, para tal fin, disefiar y planear su trabajo de aula, orientar actividades de
aprendizaje, reconocer las particularidades del contexto, evaluar y tomar decisiones pertinentes
para brindar una educacion de calidad.

4.Se entiende por diferenciacion que atn cuando “dentro de una misma aula, los estudiantes presentan
caracteristicas comunes ligadas a la edad, a su proceso de maduracion normal [...] se puede observar las diferencias
que existen, con frecuencia significativas, entre dos o mas alumnos de un grupo”. (Bernal, Antonio. Cuestiones
pedagdgicas: Revista de ciencias de la educacion, ISSN 0213-1269, ISSN-e 2253-8275, N°. 13, 1997 (Ejemplar
dedicado a: Innovacion Educativa), pags. 101-112)

Tal trabajo es complejo y no puede hacerse asumiendo los DBA y las Mallas de
Aprendizaje como propuestas curriculares en si mismas; de alli que el profesor y la comunidad
educativa deben ver en los documentos mencionados una via para la actualizacion y el

fortalecimiento curricular en contexto.

La estructura de las Mallas es la siguiente:

e Introduccidn general del area para el grado: Alli se presentan, de manera general, aquellos
aprendizajes con los que los estudiantes vienen del grado anterior y aquellos que
desarrollaran en el grado en curso con el fin de darle al docente un panorama general
frente a aquello que puede evaluar al principio del afio a manera de diagndstico, asi como
aquello que se espera, a grandes rasgos en el afio en términos de aprendizaje.

e Mapa de relaciones: Presenta, de manera grafica, las relaciones desde los ejes y conceptos
que estructuran el area hasta las acciones especificas que desarrollan los estudiantes en
cada grado para crear una linea coherente entre la manera como esté estructurada el area 'y
las repercusiones de dicha estructuracién en el aula. Este mapa de ninguna manera
pretende proponer una organizacion en el tiempo de los aprendizajes; ésta debe surgir de
la reflexion pedagdgica que acompafia la construccion de los planes de area y de aula.

e Progresiones de aprendizajes (a partir de los DBA): Se presenta una linea de progresion
de los enunciados de los DBA del grado anterior, el grado actual y el grado siguiente con
el propdsito de orientar al maestro frente al rango de flexibilidad curricular en el que debe
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moverse, atendiendo a las particularidades en el desarrollo de los aprendizajes de los
estudiantes que éste identifique en la evaluacion diagnostica que debe realizar al principio
del afio.

Consideraciones didacticas: Se presentan de acuerdo con las categorias organizadoras
enunciadas en el mapa de relaciones®. Asi, para cada categoria organizadora se empieza
por presentar algunas aclaraciones frente a conceptos fundamentales para el grado.
También se ofrece una serie de pistas frente a las dificultades frecuentes de los estudiantes
en el desarrollo de ciertos aprendizajes asi como posibles formas de abordarlas
didacticamente.

®Organizados de acuerdo a los EBC: en Matematicas por pensamientos, en Lenguaje por factores y en
Ciencias Naturales por entornos. En Ciencias Sociales, se hace una propuesta de orden diferente a la de los
EBC que consiste en ejes articuladores.

Por Gltimo, se presentan una serie de situaciones que promueven el aprendizaje. Se trata
de sugerencias de actividades que pueden ser incorporadas en los planes de aula a lo largo
del afio, con una complejidad creciente, con el fin de promover el desarrollo de los
aprendizajes estipulados en los DBA. En este apartado, también se incluyen tips de
evaluacion, diferenciacion, competencias ciudadanas y materiales.

Referencias bibliograficas: Son las fuentes utilizadas para la construccion de estos
documentos, para que los maestros puedan acceder a las fuentes primarias y ampliar el
aporte de este documento, siempre que asi lo deseen.
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3. REFERENTES QUE ORIENTAN EL CURRICULO EN CIENCIAS NATURALES
Y EDUCACION AMBIENTAL EN COLOMBIA

Si bien la Ley General de Educacion otorga autonomia a las instituciones educativas en la
definicién de sus curriculos y sus planes de estudio, sefiala también, la necesidad de contar con
referentes que orienten a las instituciones en la busqueda de conocimientos, habilidades y valores
comunes en sus estudiantes. Es asi como los cambios curriculares deben darse de manera gradual,
construyendo sobre lo que se tiene e incluyendo un mecanismo de revision permanente que
genere como resultado actualizaciones que estén en sintonia con los docentes.

Es por esto que el Ministerio de Educacion Nacional inici6 desde el 2016 la tarea de revisar
con distintos actores los documentos que son referente para el area de Ciencias Naturales y
educacién ambiental con el fin de reconocer en ellos el propdsito de los documentos en relacién
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con el disefio curricular (alcance); la respuesta que dan a las necesidades del contexto actual y la
diversidad educativa y cultural de las diferentes comunidades (pertinencia); la actualidad frente a
los documentos normativos del MEN, las realidades educativas y el dominio tedrico (vigencia), y
el uso en la practica pedagogica (utilidad).

Si bien, este proceso continta durante el 2017 se enuncian a continuacion de algunos de los
elementos encontrados a la fecha de elaboracion del presente documento que fueron tenidos en
cuenta como antecedente para la propuesta de elaboracion de los derechos béasicos de aprendizaje
y las mallas de aprendizaje para Ciencias Naturales y educacion ambiental:

a. Los Lineamientos curriculares de ciencias naturales y educacién ambiental (1998), hacen
parte de la serie Lineamientos Curriculares, su propdsito fue ampliar la comprension del
papel del &rea en la formacién integral de las personas, revisar las tendencias en la
ensefianza y el aprendizaje y establecer su relacion con los logros e indicadores de logros
para los diferentes niveles de educacion formal. Contiene referentes tedricos de tipo
epistemoldgico, sociologico, filosofico, psicocognitivo, asi como, consideraciones
pedagdgicas y didacticas encaminadas a unos procesos de pensamiento que permitieran la
transformacion del individuo y de la sociedad a partir del aprendizaje de las ciencias
naturales. Este documento permite aln en la actualidad a los docentes elaborar propuestas
de disefio curricular para desarrollo de pensamiento cientifico, brinda elementos a nivel de
secuencias didacticas que resultan aun vigentes y posibilitan referentes didacticos y
pedagogicos, a los docentes, para llevar en la practica la integracion con educacion
ambiental. priorizan la fundamentacion pedagdgica, epistemolégica y disciplinar de las
propuestas de ensefianza; al tiempo que pretende incentivar la investigacion y la
innovacion escolar, para una formacién méas adecuada de los estudiantes y sus profesores.

Los lineamientos propuestos dan un lugar prioritario al factor contexto sociocultural
como componente fundamental en la elaboracion de propuestas curriculares y
pedagogicas que deberan articularse con las iniciativas institucionales en armonia con la
autonomia que debe caracterizar a las instituciones educativas. Su aporte se destaca en
términos de la importancia que le dan al contexto sociocultural y a los referentes
pedagdgicos, epistemoldgicos y disciplinares que los sustentan.
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Se encuentra, sin embargo, que el documento cuenta ya con dieciocho afios
desde su produccion y requiere ser actualizado en algunos dominios especificos,
entre los que se resaltan: el concepto de competencias, el concepto aprendizaje, el
uso de las tecnologias para la gestion del conocimiento y la necesidad de atender a la
inclusion y la educacién diferencial.

La Politica Nacional de Medio Ambiente (2002) es un documento que fue elaborado por
el Ministerio de Medio Ambiente y de Educacidén Nacional, con el propdsito de promover
planes y proyectos ambientales, ademas de brindar elementos conceptuales vy
metodoldgicos para el desarrollo transversal y reflexivo de la educacion ambiental y
ciudadana. Presenta los lineamientos conceptuales basicos sobre el ambiente, el sistema
ambiental, la educacion e investigacion ambiental y su relacion con los procesos de
sostenibilidad; por otra parte, destaca el desarrollo de los proyectos ambientales en
perspectiva de género y participacion ciudadana y los mecanismos y fuentes para la
financiacion de dichos proyectos.

Los Estandares Basicos de Competencia -EBC- (2006) fueron publicados con el propésito
de orientar sobre las habilidades y actitudes cientificas que deben desarrollar los
estudiantes por conjunto de grados desde primero a undécimo, presenta un marco teorico
que sustenta la propuesta desde la integracion de las ciencias naturales y sociales
planteando promover la formacion de ciudadanos criticos y con responsabilidad social
(conciencia ambiental).

El documento presenta inicialmente los conceptos basicos en torno a qué es y
cdémo se hace ciencia a partir de una construccion histérica-social abordada desde lo
fenomenoldgico, al igual que los Lineamientos del &rea; de manera similar hace
explicita la importancia de la interdisciplinariedad y las concepciones alternativas para
la promocion del aprendizaje y el desarrollo de competencias. La segunda parte de los
Estandares Basicos de Competencia contiene las grandes metas de formacién, entre las
que se encuentran: el desarrollo del pensamiento cientifico, la capacidad de seguir
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aprendiendo, desarrollar la capacidad para valorar criticamente la ciencia y aportar a la
formacion de ciudadanos activos, capaces de resolver problemas; en la tercera parte del
documento se presenta la orientacion para formar en ciencias y finaliza con la
presentacion de la estructura de los EBC.

Si bien Los Estadndares Basicos de Competencias para las Ciencias Naturales
posibilitan a los docentes el disefio curricular y brindan nociones sobre cémo ensefiar
por competencias y cuales son a grandes rasgos las tendencias didacticas de la
ensefianza de las ciencias para el siglo XXI, el hecho de que se encuentran formulados
por grupos de grado, genera algunos inconvenientes en términos de su movilidad de una
institucién a otra y especialmente, en términos del seguimiento que se hace de su
desarrollo. Los EBC para Ciencias Naturales son enunciaciones amplias y
generales sobre lo que se espera que los estudiantes aprendan al finalizar el grupo
de afios, aspecto éste que obliga a interpretaciones especificas y posibilita que se
planteen aprendizajes muy diferentes entre instituciones con lo que se incide en el
concepto de educacion como derecho en términos de equidad y calidad.

Retos...

De este analisis preliminar sobre los referentes que han guiado el disefio curricular a

partir de 1998 se reconoce que es necesario realizar una actualizacion de cara a las
necesidades del contexto colombiano y en consonancia con lo que se reconoce como un
curriculo de calidad, se requiere una revisién en atencion a los avances y desarrollos
conceptuales que se han llevado a cabo en los ultimos afios a nivel de didactica de las
ciencias, aprendizaje y formacion para para el siglo XXI.

La revision que se hace de los referentes curriculares para el area hace evidente,
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revisen entre otros elementos: los contenidos de la educacion; las finalidades basicas de la
ensefianza en ciencias naturales y educacién ambiental; el alcance del derecho a un recurso

efectivo para los docentes que concilie libertades y derechos de los docentes y los
estudiantes.
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4. ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES EN LOS QUE SE
FUNDAMENTAN LOS DBA Y LAS MALLAS DE APRENDIZAJE PARA EL
AREA DE CIENCIAS NATURALES.

Para la construccion de los DBA, se toman como punto de partida los referentes tedricos
mencionados anteriormente; de igual forma los resultados de investigaciones en didactica de las
ciencias y experiencias de maestros e instituciones que han avanzado en la problematizacion
sobre ¢qué y como ensefiar?, ;qué y como evaluar?, en el area de ciencias naturales. Para el caso
especifico de los DBA se concreta en la reflexion sobre el ¢qué ensefiar?, al considerar que un
asunto clave para definir la ensefianza de esta area del conocimiento es la identificacion de los
conceptos estructurantes (descritos en el apartado anterior) de las ciencias naturales que en el
contexto escolar, permitirdn alcanzar las metas de formacion cientifica esperada en los afios
venideros.

Se entiende por aprendizaje estructurante, aquel “cuya construccion transforma el sistema
cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera,
transformar incluso los conocimientos anteriores” (Gagliardi, 1986, p. 31); en este sentido, se
realizd como se explico en el anterior capitulo, una seleccion de aquellos conocimientos que
desde las ciencias naturales un estudiante requiere aprender en los niveles educativos de la basica
primaria, secundaria y media, para adquirir las competencias cientificas que se pretenden desde
los EBC. Esta seleccion partio de la necesidad de identificar conceptos que en si mismos y en
relacion con otros conceptos, representaciones y proposiciones, pudieran aportar en la
organizacion de la estructura cognitiva del estudiante; se seleccionan pocos para que el maestro
pueda concentrar su ensefianza alrededor de ellos, y su funcion en el tiempo -y en la
medida que se logren comprensiones significativas—, es ayudar en el anclaje de otros
conocimientos para que el estudiante pueda seguir aprendiendo en su vida académica y
cotidiana.

La sugerencia de escoger pocos conocimientos para trabajar en el area de ciencias no es
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algo nuevo (Nieda & Macedo, 2007; Rodriguez et al., 2011, etc.), sin embargo, hacerlo en una
propuesta concreta, a través de la seleccion de aprendizajes estructurantes reflejados en los DBA,
es un paso adelante en la bldsqueda de aportar en la construccion de curriculos escolares con
mayor aplicabilidad y coherencia interna, y sobretodo que favorezcan el aprendizaje de todos los
nifios, nifias y jovenes de las diferentes regiones del pais.

Esta eleccion también responde a la perspectiva de seleccionar las grandes ideas (“Big
Ideas”) que han llevado a cabo algunos curriculos en el mundo y que se sustenta desde diversos
estudios en la linea sobre el Conocimiento Profesional del Profesor (Loughran, Milroy, Berry,
Gunstone & Mulhall, 2001; Loughran, Berry & Mulhall, 2012). Estos estudios han mostrado
como la seleccion de conocimientos claves para definir y proyectar la ensefianza de un éarea,
puede aportar mayor coherencia en el propio curriculo y ademas, ayudar a los maestros para que
alinien ese curriculo con las metas de aprendizaje que se hayan planeado (Smith, Wiser,
Anderson & Krajick, 2006).

Smith y colaboradores sefialan dos caracteristicas para la seleccion de las grandes ideas: el
primero, implica pensar en las ideas que son fundamentales para cada disciplina (biologia,
quimica, fisica por ej.), es decir, aquellos que tengan un amplio poder y alcance explicativo, y se
incluye conceptos, modelos, teorias, principios que se aplican a diferentes clases de fenémenos
dentro de la misma disciplina, con otras y ademas, dan cuenta de los procesos y métodos de
construccién del conocimiento propio de la disciplina. En segundo lugar, proveen una estructura
sobre la progresion de los aprendizajes de los estudiantes; entonces, estas grandes ideas sirven
como una via para ver como los estudiantes adquieren habilidades cognitivas, y tienen
experiencias con fendmenos y representaciones (Smith, Wiser, Anderson & Krajick, 2006, p. 5).

A su vez, Harlen y colaboradores (2015), sugieren tener en cuenta el rango y el tamafio
para pensar en las grandes ideas. El primero, el rango, esta referido a “si se incluiran actitudes y
disposiciones cientificas hacia la ciencia, asi como lo que suelen llamarse capacidades, practicas,
competencias o habilidades, ademas de ideas cientificas basicas”; el segundo, el tamafio, que
implica “la amplitud del rango de fendmenos que deberan explicar dichas ideas, reconociendo
que entre mas grande la idea, mas lejos se hallard de fendmenos particulares y, por tanto, mas
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abstracta parecerd” (p. 12).

Por lo anterior, la seleccion de los aprendizajes expresados en los DBA se realizd
tomando en cuenta los propoésitos y metas de la educacion en ciencias que de acuerdo a
Harlen et al. (2015) se sintetizan en cuatro aspectos:

- la comprension de la naturaleza de la ciencia;

- las habilidades necesarias para la actividad cientifica;

- las actitudes cientificas e informadas hacia la ciencia;

- la apreciacion de la relacion que la ciencia tiene con otras materias o disciplinas,
particularmente con la tecnologia, ingenieria y matematicas.

Entonces el rango que se busca en los DBA es aportar no solo en la comprensién de
conceptos, fendomenos, hechos cientificos, sino en el desarrollo de habilidades de
pensamiento referidas especialmente a la investigacion, la representacion y la comunicacion;
asi mismo, a la promocion de actitudes cientificas y ambientales, que ayuden en la
comprension de la naturaleza de la ciencia, los procesos que siguen los cientificos, y al desarrollo
de valores, actitudes y acciones en correspondencia con premisas de convivencia, democracia,
solidaridad y sostenibilidad ambiental.
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A diferencia de los EBC que ofrecen estandares por grupos de grados, en los DBA los
aprendizajes sugeridos en el area se distribuyen grado a grado; ademas, mientras en los EBC los
procesos de pensamiento y produccidn estan organizados en tres entornos —vivo, fisico y ciencia-
tecnologia y sociedad—, para esta propuesta la organizacion varia en términos de: entorno vivo,
que incluye los procesos bioldgicos y el entorno fisico que retne tanto el componente de fisica
como el de quimica, presentado como materiales y sus cambios. Los elementos de Ciencia-
Tecnologia-Sociedad y Ambiente (CTS-A), se proponen de manera transversal, asi como las
habilidades, actitudes cientificas y ambientales, por considerar que estos elementos tienen que
permear e incorporarse en estas tres grandes categorias de las ciencias naturales —la biologia, la
quimica y la fisica—; de igual forma, aunque en estas categorias en la estructura de los DBA y las
mallas de aprendizaje se muestren por separado, no significa que se tengan que trabajar de
manera independiente, al contrario, se estd brindando la posibilidad para que los maestros, de
acuerdo a su formacion, intencionalidad en la ensefianza y condiciones institucionales como por
ejemplo, la distribucién de horas para cada una de ellas, puedan organizarlas segin su propio
contexto.

4.1 Algunos Retos y Metas de la Educacion en Ciencias.

Las metas que ha tenido la Educacion en Ciencias! en los Gltimos afios han variado
considerando el contexto internacional. Entre las décadas de los 50 y 80, con el lanzamiento al
espacio del satélite Sputnik y el contexto de la guerra fria, en el &mbito educativo de los Estados

1 La Educacion en Ciencias entendida como un campo de conocimiento amplio, que rene estudios de diversa indole
pero que en conjunto abogan por la cualificacion de la ensefianza, aprendizaje, la evaluacion de las ciencias naturales
en el ambito escolar, en los diferentes niveles educativos (preescolar hasta educacién superior) y que, ademas,
incluye la formacion de maestros (Ver Lopez & Mota, 2003). Del inglés Science Education y del francés Didactique
des Sciences.
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Unidos, se dieron cambios en los propositos formativos de la ciencia, los curriculos escolares (en
todos los niveles) y la metodologia de ensefianza, ligados principalmente a la formacion de
ciertos individuos con vocacién y capacidades cognitivas que pudieran estudiar carreras
cientificas, para ello el enfoque que prevalecié en el aula fue la aplicacion de contenidos
conceptuales y procedimentales propios de las disciplinas cientificas, para que los estudiantes
aprendieran como hacer ciencia siguiendo los mismos pasos y procedimientos que utilizaban los
cientificos en sus laboratorios.

Posteriormente, las caracteristicas econdmicas, sociales y culturales de las sociedades,
generaron la demanda por ofrecer una educacion cientifica para todos los ciudadanos y no solo
para unos pocos, promoviendo la consigna de la alfabetizacion cientifica? como via para lograrlo.
Esta perspectiva toma elementos de la incorporacion de las relaciones Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS) en el ambito educativo, sugiriendo modificaciones en los curriculos, los
materiales de apoyo y entre otros, en la formacion de maestros.

En la actualidad y en el marco de una concepcion de la actividad cientifica mas
contemporanea, se reconoce el caracter socio-cultural de la ciencia y por tanto, se asume que es
creada y promovida no solo por hombres sino por mujeres, en donde participan individuos y
colectivos de personas, que siguen rutas diversas de construccion y produccién de conocimiento.
Esta concepcidn, sirvio de base para que necesariamente se replantearan las metas y retos de la
educacion cientifica, las metodologias en el aula y en la formacidén de maestros que puedan estar
acorde con ella.

Es innegable la importancia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y mas aun la
necesidad de promover tanto su ensefianza como su aprendizaje (Michaels, Shouse &
Schweingruber, 2007). Harlen y colaboradores (2015), mencionan que la educacion en ciencias
debe ofrecer igualdad de oportunidades a los estudiantes, para que puedan “participar de manera
informada en las decisiones y emprender las acciones apropiadas en relacion con su propio
bienestar, el de otros y el del ambiente” y por ello, tendré por objeto desarrollar:

2 Para ampliar el significado y las implicaciones de la alfabetizacion cientifica, Acevedo, Vazquez & Manassero
(2003).
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- La comprension de una serie de grandes ideas en ciencia que incluyan ideas de la
ciencia e ideas acerca de la ciencia y sus aplicaciones.

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

- Las actitudes y disposiciones cientificas (p. 8).

Es claro que vivimos en un mundo global y complejo, caracterizado por la desigualdad
social y la inestabilidad ecologica, que reclama “nuevas formas de sentir, pensar y actuar que
posibiliten a toda la ciudadania del planeta alcanzar una vida digna en un entorno sostenible”
(Pujol, 2003, p. 15). Harlen y colaboradores (2015) sefialan, que estas situaciones implican retos
en términos de la ética, el pensamiento y la accién, las cuales trasladadas a la educacion en
general y a la educacion en ciencias en particular, supone una movilizacion en las finalidades de
la educacion cientifica, asi por ejemplo, propone que en la educacién primaria, su propdsito es
“ser un puntal mas en su formacion como ciudadanos y ciudadanas conscientes y
comprometidos con el mundo en el que viven, ofreciéndoles un mejor conocimiento y debate
en torno a los hechos y fendmenos de la naturaleza” (p. 58). Ademas, aportar a una forma
de pensamiento donde prevalezca el beneficio colectivo sobre los intereses individuales;
fomentar el reconocimiento de la naturaleza como un patrimonio que nos ofrece sustento,
proteccion, bienestar y no solo mirarlo como un recurso para explotar; y comprender que
existen relaciones de interdependencia entre todos los seres vivos y lo inerte.

A su vez, Jay Lemke (2006), sugiere que la educacién cientifica para los niveles
educativos de la educacion basica (primaria y secundaria) deberia aportar en el desarrollo de la
curiosidad sobre como funcionan las tecnologias y el mundo natural, utilizar el cuestionamiento
sobre cdmo se disefian y crean objetos, un conocimiento béasico de la salud humana; también
proveer informacion sobre la vision cientifica del mundo, ayudar a desarrollar habilidades de
razonamiento 16gico completo y uso de multiples representaciones.

La educacion en ciencias tiene varios retos, no obstante podriamos decir que se resumen en
dos, por un lado, a través de la formacidn cientifica se espera ayudar a que un mayor namero de
estudiantes se animen a seguir un camino académico para continuar su formacion en carreras que

Contrato Interadministrativo 0803 de 2016
Propuesta de estructura y fundamentacion de los DBA, Componente Ciencias Naturales

26



UNIVERSIDAD TODOS POR l!N
. NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

(® MINEDUCACION

tengan que ver con las ciencias, la biologia, la quimica, la fisica, la ingenieria, la salud y de esta
manera puedan aportar en la constitucién de un capital humano y cientifico que requiere la
sociedad; por otro, el formar ciudadanos y ciudadanas que desde el lugar donde estén, desde su
actuacion cotidiana puedan aplicar lo que aprendieron en la escuela para tomar decisiones
utilizando su conocimiento cientifico, también para resolver los problemas de su entorno, y asi
aportar en el mejoramiento de condiciones de vida individual y colectiva. Furman (2016)
precisamente sefiala que, gran parte del sentido de la formacion del pensamiento cientifico y
tecnoldgico tiene que ver con el desarrollo de una actitud ante la vida, una manera de ver,
entender y pararse frente al mundo que valore y potencie la curiosidad, la libertad de
pensamiento, la honestidad intelectual y la posibilidad de colaborar y crear con otros
creativamente (p. 24).

Ademas, Nieda y Macedo (1997) mencionan algunos aspectos generales que la educacion
en ciencias debe buscar alcanzar con los nifios y nifias y jovenes:

- Lacuriosidad frente a un fendmeno nuevo o a un problema inesperado

- Elinterés por lo relativo al ambiente y su conservacion

- El espiritu de iniciativa y de tenacidad

- La confianza de cada adolescente en si mismo

— Lanecesidad de cuidar de su propio cuerpo

- El espiritu critico, que supone no contentarse con una actitud pasiva frente a una «verdad
revelada e incuestionable»

- La flexibilidad intelectual

- El rigor metddico

- La habilidad para manejar el cambio, para enfrentarse a situaciones cambiantes y
problematicas

- El aprecio del trabajo investigador en equipo

- EI respeto por las opiniones ajenas, la argumentacion en la discusion de las ideas y la
adopcion de posturas propias en un ambiente tolerante y democratico (p. 4)

Estas sugerencias de los diferentes autores/as orientan esta propuesta de los DBA y las
mallas de aprendizaje, en tanto permiten reflexionar y diversificar la manera como podemos
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trabajar el area en los contextos escolares. Algunas de las habilidades mencionadas hacen
referencia a acciones que no sélo corresponden a las que tradicionalmente se asocian con la
construccion del conocimiento cientifico, sino que van mas alla, en cuanto se reconoce que
la ciencia en el aula promueve habilidades, actitudes, normas que reunen lo ético, lo
estético, lo cultural, que forman parte de los retos que se buscan con esta area de
conocimiento, “tenemos la responsabilidad de ofrecer a los nifios, nifias y jovenes una formacion
en ciencias que les permita asumirse como ciudadanos y ciudadanas responsables, en un mundo
interdependiente y globalizado, conscientes de su compromiso tanto con ellos mismos como con
las comunidades a las que pertenecen” (MEN, 2006, p. 97).

4.2 Concepcion de Ciencia que orienta la construccion de los Derechos Basicos de
Aprendizaje.

Para la construccion de los DBA y las Mallas de Aprendizaje, se entiende que si bien
existen variadas formas de asumir la ciencia y el conocimiento cientifico, en este marco de
referencia, la ciencia se entiende como la actividad humana que busca la comprension del mundo
natural y la asignacion de significados, teniendo en cuenta que sus explicaciones tedricas
permiten dar cuenta de los fendmenos del mundo empirico (lzquierdo et al., 2011); asi también,
la ciencia ademas de ayudarnos a comprender, aporta en la transformacion del mundo, la
construccion de nuevas “realidades” intelectuales y materiales; es creadora de sistemas
simbolicos y semanticos, los cuales se constituyen en poderosas estructuras linguisticas
implicadas en la resolucion de problemas y en la interaccion con diversos aspectos del mundo
social, educativo y cultural.

Asumir la ciencia como una actividad que ocurre en un contexto socio temporal, ademas de
posibilitar comprender la provisionalidad de las explicaciones y teorias, permite entender el
conocimiento cientifico como una construccién humana que sigue una metodologia particular,
basada en la busqueda de patrones y construccion de modelos que den sentido a las evidencias
disponibles. Bajo estas circunstancias, resulta apropiado decir que la ciencia es una construccion
histérica sometida a estandares de juicio histéricamente definidos y que puede ser cuestionada,
discutida, afirmada, formalizada y ensefiada (Elkana, 1983).
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En este modo de significar la ciencia, resaltan aspectos caracteristicos del conocimiento
cientifico: que es provisional (sujeto a cambio), que tiene base empirica (basado y/o derivado de
observaciones del mundo natural), que es subjetivo (cargado de compromisos tedricos), que
necesariamente implica la inferencia humana, la imaginacion y la creatividad (se refiere a la
invencion de explicaciones), y lo que estd social y culturalmente integrado (Lederman et al,
2013). En la misma linea Driver et al. (1994) considera la naturaleza simbdlica y social del
conocimiento cientifico y que los objetos de la ciencia no son los fendmenos de la naturaleza sino
los constructos que la comunidad cientifica ha elaborado para interpretarla.

Finalmente, asumir la ciencia como una actividad humana, que ocurre en contextos socio
temporales en el marco de ciertos modos especificos de construccion y validacion del
conocimiento, y que como campo profesional también esta ligada a intencionalidades e intereses,
sitta en el contexto escolar la discusion sobre las diversas formas de ver, de hablar y de pensar
el mundo. De esta manera, ensefiar ciencias significa abrir una nueva perspectiva para mirar. Una
perspectiva que permite identificar regularidades, hacer generalizaciones e interpretar como
funciona la naturaleza. Significa también promover cambios en los modelos de pensamiento
iniciales de los alumnos y las alumnas, para acercarlos progresivamente a representar esos
objetos y fendmenos mediante modelos tedricos. Ensefiar ciencias es, entonces, tender puentes
que conecten los hechos familiares o conocidos por los chicos con las entidades conceptuales
construidas por la ciencia para explicarlos (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia,
Argentina, 2006).

4.3 La Educacién en Ciencias como campo de conocimiento para entender la relacion
entre ciencia y ciencia escolar.

Para la fundamentacion de los DBA de Ciencias Naturales, se toman en consideracion los
aportes de la investigacion en Didéactica de las Ciencias o Educacion en Ciencias, entendida como
un campo de conocimiento amplio, que relne estudios de diversa indole pero que en conjunto
abogan por la cualificacion de la ensefianza, aprendizaje, la evaluacion de las ciencias naturales
en el ambito escolar, en los diferentes niveles educativos (preescolar hasta educacion superior) y
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que ademas, incluye la formacion de maestros (Lopez & Mota, 2003).

El término “didactica” en ocasiones se asocia a un conjunto de herramientas y materiales
que los maestros utilizan para que sus clases sean mas divertidas; no obstante, es necesario
trascender de esta mirada reduccionista y pensarla en un sentido mas amplio, como un campo de
conocimiento que aporta elementos tedricos y metodoldgicos importantes para reflexionar sobre
las preguntas que guian nuestro actuar en el aula y que también son origen de diversas
investigaciones: ¢qué y coémo ensefiar?, ,qué y como evaluar?, como aprenden nuestros
estudiantes?, entre otras. Es claro que existen varias perspectivas para explicar las relaciones
entre la didactica general y las didacticas especificas (Aduriz-Bravo & Izquierdo, 2002; Bolivar,
2005; Davini, 2008, entre otros), la didactica de la biologia, la quimica, la fisica; sin embargo,
consideramos que lo relevante es comprender que desde hace mas de dos décadas hay una
comunidad académica interesada por estos asuntos y que los resultados de estas investigaciones y
procesos de formacion con maestros, han permitido avanzar en la didactica de las ciencias como
un campo para comprender lo que pasa en la educacion en ciencias y ofrece alternativas para
guiar la ensefianza y favorecer los aprendizajes de los estudiantes.

En este marco, entendemos que las relaciones entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento escolar son estudiadas por diferentes grupos de académicos, que han propuesto sus
hipdtesis sobre la compatibilidad o incompatibilidad de estos conocimientos (Pozo & Gomez,
1998; Garcia, 2002; Martinez, Valbuena & Molina, 2013). No obstante, por ahora en este
material la invitacion se dirige a los maestros para que comprendan que la naturaleza de las
ciencias, las caracteristicas de las disciplinas (biologia, quimica, fisica) sirven de fundamento
para la ensefianza de las mismas, pero es necesario diferenciar la ciencia de los cientificos de la
ciencia escolar, entendida esta Gltima como el conocimiento “originado en la integracion
didactica de diferentes formas de saber (cientifico, ideoldgico-filoséfico, cotidiano, artistico,
etc.), que posibilita un proceso de complejizacion del conocimiento cotidiano de los individuos
(Garcia, 1998, citado en Martinez, Valbuena & Molina, 2013).

En la clase de ciencias naturales, el maestro comparte algunos de los productos de
conocimiento de la ciencia y la tecnologia, las teorias, principios, conceptos que las conforman,
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utiliza algunos procedimientos propios de las ciencias y ayuda a sus estudiantes a comprender lo
que hace la comunidad cientifica cuando se pregunta, discute y comunica los productos de la
ciencia. En ese sentido, la ciencia escolar estd mediada también por el conocimiento profesional
del profesor que tiene a cargo el area en el contexto de la escuela, y por las conexiones que logre
con las concepciones, creencias, intereses de los estudiantes y sus contextos.

Ahora bien, cuando el estudiante llega a la clase ciencias naturales, trae consigo diferentes
ideas y explicaciones de su mundo, sobre las plantas, los animales, su propio cuerpo, el
movimiento, las fuerzas, el calor, la temperatura, los materiales, etc.; por su parte el maestro,
Ileva al aula conocimientos diversos sobre las ciencias —la biologia, la fisica, la quimica—, que ha
elegido como contenido a ensefiar, lo ha organizado para trabajarlo durante un tiempo especifico
y, lo pone en escena a traves de sus secuencias de ensefianza, utilizando diversas actividades, con
el fin de acercar y motivar al estudiante frente a estos conocimientos. Estas actividades pueden
coincidir, en mayor o menor medida, con algunas formas de trabajo que utilizan los cientificos,
como observar, preguntarse, generar hipotesis, disefiar un experimento, definir variables, entre
otras; asi también pueden coincidir con ciertas actitudes, comportamientos que caracterizan las
comunidades cientificas como el trabajo individual y en equipo, el desarrollo de la creatividad, la
capacidad de escucha, ser fidedignos con la informacion y los resultados de las investigaciones,
tomar una postura ética frente al trabajo, tener un pensamiento flexible y critico, etc. En estos
ejemplos, aunque en la clase se den algunas de estas actividades, no se podria “establecer un
isomorfismo completo entre como se usan los conocimientos en una comunidad de cientificos e
investigadores, y como se hace en el aula” (Pro Bueno, 2003, p. 42).

Entonces, es en este contexto de interaccion donde se evidencia la ciencia escolar, cuyo
proposito es posibilitar esa complejizacion del conocimiento cotidiano, para lograr que el
estudiante aprenda y segun Driver et al (1999), el aprendizaje puede implicar entre otros
procesos: el desarrollo de las ideas existentes, su diferenciacion, la integracion, el cambio de esas
ideas existentes o la introduccion de otras nuevas.

4.4 Bases tedricas que orientaron la construccion de las Mallas de Aprendizaje
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La construccion de las mallas de aprendizaje para el area de ciencias naturales esta
fundamentada en una perspectiva constructivista, tomando elementos de enfoques cognitivos y
socioculturales. Se toman asi mismo, elementos de la propuesta de Aprendizaje Significativo
Critico del brasilero Marco Moreira (2001), que se sustenta desde la Teoria de Aprendizaje
Significativo de David Ausubel y de las ideas de Neil Postman y Charles Weingartner (1969),
para decir que este tipo de aprendizaje “permite al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo
tiempo, estar fuera de ella” (p. 5), como estrategia para ayudar a que el sujeto pueda sobrevivir en
la sociedad contemporanea. Moreira (2001) propone once (11) principios para facilitar este tipo
de aprendizaje, de los cuales para la construccion de las mallas se toman sobretodo cuatro (4) de
ellos: la interaccion social y del cuestionamiento; el aprendiz como perceptor/representador; el
conocimiento como lenguaje; y la incertidumbre del conocimiento.

La interaccion social y la pregunta se convierten en un primer elemento a tener en cuenta
para la ensefianza de las ciencias. En la basica primaria las preguntas pueden ser més dirigidas
por parte del maestro, pero gradualmente incentivard a los estudiantes para que generen sus
propias preguntas. En ese proceso, el trabajo individual y en grupos favorece el intercambio de
ideas, la construccion de explicaciones con ayuda de otros (maestro y estudiantes), paralelo al
desarrollo de la capacidad de escucha, para identificar otros puntos de vista y aprender a tomar
posturas criticas frente a una situacion.

En cuanto al aprendiz como perceptor/representador, se entiende este principio asumiendo
al estudiante como un sujeto que “percibe el mundo y lo representa” (p. 8), es decir, la manera
como percibimos los objetos, fendmenos, las situaciones estan mediadas por las ideas previas que
tenemos, las cuales nos sirven para explicar el funcionamiento de lo que sucede a nuestro
alrededor. Asi entonces, en el &mbito de la ensefianza es importante partir de lo que el estudiante
cree que sabe sobre esos conocimientos de las ciencias que el maestro le presenta en las clases.
La indagacion de las concepciones alternativas de los estudiantes —verbales, gréficas, simbdlicas,
se convierte en una estrategia basica como punto de partida para que el maestro organice y ajuste
su secuencia de ensefianza, pero también es la base para que el mismo estudiante empiece a tomar
conciencia de como aprende y con ello se den avances en el desarrollo de habilidades
metacognitivas y de autorregulacion del aprendizaje.
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El principio del conocimiento como lenguaje muestra precisamente como cada disciplina,
tiene su propio léxico y estructura que condiciona en cierta forma, la manera coémo ésta nos ayuda
a leer el mundo. Menciona Moreira “la ciencia es una extension, un refinamiento, de la habilidad
humana de percibir el mundo; aprenderla implica aprender su lenguaje y, en consecuencia, hablar
y pensar de forma diferente sobre el mundo” (p. 10), es decir, la biologia, la quimica y la fisica
nos proveen palabras, procedimientos, instrumentos que, en el contexto escolar, y en la
interaccion que posibilita el maestro, sirven para ayudarles a los estudiantes a pensarse de otra
manera su propio mundo.

Por ello, el principio de la incertidumbre del conocimiento estd muy ligado al anterior, en
tanto, lo que se busca con el aprendizaje significativo critico es que el estudiante pueda percibir
“que las definiciones son invenciones, o creaciones humanas, que todo lo que sabemos tiene
origen en las preguntas y que todo nuestro conocimiento es metaforico” (Moreira, 2001, p. 13).
Entonces, la propuesta es ayudarle al estudiante a comprender cdmo esta construccion del
conocimiento que circula en el aula, forma parte de las actividades que el ser humano realiza para
explicarse el mundo, la importancia de compartir lenguajes para que otros entiendan su
significado y que ese conocimiento esta en continua actualizacion, revision y transformacion.

Estos principios del aprendizaje significativo critico se concretan en algunas de
caracteristicas de las orientaciones didacticas de las mallas:

-La propuesta de incluir en un primer momento de las secuencias de ensefianza la
indagacion de concepciones alternativas, a través de diferentes estrategias e instrumentos.
Es importante tener presente que desde la literatura se reportan investigaciones con la
mayoria de los conceptos estructurantes, esta informacion ayuda a anticipar cuales son las
posibles ideas alternativas que el maestro podré encontrar en sus estudiantes y adaptar con
mayor claridad las actividades que puede realizar para ayudarle a movilizarlas.

- Las secuencias de ensefianza se han disefiado bajo las fases generales de exploracion de
ideas, introduccion y estructuracion del conocimiento, y la de aplicacién o transferencia.
Estas fases son ciclicas, su desarrollo y avance depende del seguimiento que hace el
maestro del aprendizaje de sus estudiantes; por tal motivo, el proceso de evaluacion va de
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forma paralela y cumple dos funciones bésicas, la pedagdgica y la social, y se realiza al
inicio, durante el proceso o formativa y al final (Jorba & Sanmarti, 2008; Sanmarti &
Alimenti, 2004).

Se promueve el uso de preguntas de diferentes tipos, por ejemplo: descriptivas (¢,como?,
¢donde?, ¢cudles?, ¢cudntos?, ¢qué pasa?, ,como pasa?); de explicacion causal (¢por qué?,
¢eual es la causa de?); de comprobacion (,coOmo se puede saber?, ;como se puede
demostrar?); de generalizacion (¢por qué?, ¢(qué diferencia hay?); de prediccion (¢qué
consecuencias tiene?, ¢qué pasaria si?); de gestion (;,qué se puede hacer?, ;como se puede
resolver?); y de opinién (;cual es tu opinion?, ?, ;qué es para ti lo mas importante?)
(Mérquez, 2011, p. 48).

Las habilidades cientificas que se han privilegiado en los DBA vy las mallas se encuentran
agrupadas en investigacion, representacion y comunicacion. Estos grupos de habilidades
estan sugeridas a lo largo de los diferentes niveles educativos de manera gradual, para que
el estudiante desarrolle formas de percibir y representar su mundo utilizando no solo
diferentes recursos y materiales, sino también estrategias cognitivas y metacognitivas que
le ayuden a avanzar en su pensamiento de lo concreto a lo abstracto, y de lo simple a lo
complejo. De igual forma se sugieren alternativas de ensefianza que promueven el uso de
diferentes lenguajes propios de las ciencias, conceptos, algoritmos, imagenes, los cuales
también aportan en el uso de vias multisensoriales, para favorecer los diferentes estilos de
aprendizaje (Soler, 1999). En esta propuesta de mallas de aprendizaje, se ofrecen ideas para
que el maestro disefie y organice sus propias secuencias de ensefianza.

Se parte del reconocimiento de las representaciones que traen los estudiantes a la clase,
sus concepciones o ideas alternativas, las cuales se originan a través de experiencias
sensoriales, culturales y también escolares (Pozo & Gomez, 1998; Carrascosa, 2005;
Meinardi, 2010). Este primer momento se constituye en la evaluacion inicial o diagndstica,
que ofrece informacion valiosa tanto para el maestro, pues con ella puede adecuar las
secuencias de ensefianza, como para que el estudiante que aprende a reconocer su propio
nivel de aprendizaje. En este momento ademéas el maestro explicita cudles son los
propo6sitos que tiene con los conocimientos que van a compartir, las metas a las cuales se
pretende llegar, los estudiantes necesitan tener mas claridad de la relacion entre “aquello
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e 2

que se supone deben aprender, lo que se les ensena y lo que se les evalia” (Ministerio
Educacién Chile, 2013).

Luego, el maestro propone actividades que ayuden a introducir en las clases informacion,
ideas, experiencias para que el estudiante reconozca el modelo cientifico referido a los conceptos
que se quieren trabajar. Entre las actividades se proponen lecturas, observacion de iméagenes,
videos, charlas magistrales, juegos, simulaciones, trabajos practicos — experiencias, experimentos
ilustrativos, ejercicios practicos, investigaciones- (Caamafio, 2003); y para aportar en la
estructuracion del conocimiento todas aquellas que favorezcan el contraste de las ideas iniciales
con los nuevos puntos de vista individuales y de los compafieros. En este mismo proceso, el
maestro escoge qué actividades e instrumentos le permiten hacer la valoracién del aprendizaje del
estudiante, buscando que éstas ayuden a realizar una evaluacién formativa; se busca generar
diferentes tipos de interaccion entre los estudiantes con el conocimiento para que aprendan a
enfrentarse a situaciones y experiencias tomando conciencia de su propio aprendizaje
(anticipacién, planeacion y control).

En la parte final de las secuencias se espera que los estudiantes puedan mostrar los avances
de lo que han aprendido, a través de diferentes lenguajes para explicarles a otros esas
comprensiones, convirtiéndose esto en una evidencia para que el maestro valore hasta donde se
han cumplido o no las metas de aprendizaje que se propusieron al inicio. Esta distancia entre el
inicio y el final, se podra acortar en la medida que se dispongan de diversas oportunidades de
acuerdo a los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

El desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes, tiene que ver en gran medida
con cuestiones que por lo general se asocian con lo puramente emocional, como el interés, la
motivacion, las actitudes, las creencias, la autoconfianza y la sensacién de autoeficacia (Aslop &
Watts 2003, citado Furman, 2016, p. 17), por ello, la propuesta en las orientaciones didacticas
ofrecidas en las mallas se brindan diversos ejemplos de actividades que aportan tanto en el
desarrollo de conocimientos, como de habilidades y actitudes cientificas y ambientales. Asi
entonces, se proponen algunos elementos de la perspectiva de los problemas auténticos (Jiménez-
Aleixandre, 2002; Jiménez-Aleixandre et al., 2000), que tienen que ver con el uso de problemas
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contextualizados y de interés actual. GOomez y Aduriz-Bravo (2011) recogen algunas
caracteristicas de estos problemas para que puedan cumplir su funcion en los procesos de
ensefianza y aprendizaje: que sean abiertos; que permitan la planificacion de procesos diversos
para obtener datos y relacionarnos con las ideas cientificas para construir evidencias; estar
contextualizados, para que los estudiantes puedan establecer relaciones con su vida.

En este grupo de problemas auténticos, una opcion que ha cobrado importancia son los
Ilamados Asuntos Sociocientificos, que se relacionan estrechamente con la linea de investigacion
que se ocupa de las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad —CTS—. Esta perspectiva propone
que los estudiantes actien responsablemente como ciudadanos en un mundo permeado por la
ciencia y la tecnologia (Aikenhead, 2005). Los asuntos sociocientificos son casos que reunen
dilemas o cuestiones cientificas, tecnologicas, ambientales sobre los conceptos, productos y las
técnicas que utiliza la ciencia para generar el conocimiento, los cuales, a su vez, estan ligados a
intereses y decisiones bioéticas, econémicas, politicas y culturales; son situaciones que articulan
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (Espafia & Prieto, 2010).

Es claro que la promocién de los valores no esta por fuera de los conocimientos que
circulan en las clases de ciencias naturales, esta mirada sistémica, compleja e interdependiente,
estd tanto explicita como implicita en los intercambios de conocimiento que se dan entre los
profesores y estudiantes en el contexto escolar. Los asuntos sociocientificos entre otras
posibilidades que se tienen para la ensefianza de las ciencias, ayudan a mirar criticamente la
sociedad que tenemos, y los valores que lo sustentan [ ...] ” (Hodson, 2003, p. 654).

Una perspectiva de este tipo, donde se expliciten los valores que tiene la educacion
cientifica promueve un sentido de compasion, solidaridad y responsabilidad frente a lo que
hacemos cotidianamente. Valores que coinciden con la solidaridad, la tolerancia, la autonomia y
la responsabilidad, sugeridos por Goffin (1992) para pensar en una ética ambiental que renueve
las relaciones hombre-sociedad-naturaleza (citado en Torres, 2006, p. 52), aportando en la
formacion de nuevos ciudadanos y ciudadanas, “con capacidad para comprender las dinamicas de
contexto, en las cuales se encuentran inmersos y desde las cuales construyen su mundo [...] para
reconocerse como parte integral del ambiente y de sus problematicas y como parte también, de
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sus posibles soluciones” (Torres, 2009, p. 2).

5. REVISION DE REFERENTES NACIONALES E INTERNACIONALES

5.1 Los aprendizajes estructurantes y la revision de Curriculos internacionales referentes
para las ciencias naturales y educacion ambiental

Con la intencion de revisar los contenidos de la educacion, las finalidades basicas de la
ensefianza en ciencias naturales y educacién ambiental se hizo necesario revisar los curriculos
propios del &rea; para tal fin se tuvieron en cuenta dos criterios: paises con propuestas
curriculares similares a las de Colombia y algunos paises con resultados exitosos en pruebas
internacionales (PISA, TIMSS Y TERCE). Se revisaron, ademas, las bases curriculares en
paises de alto desempefio.

Las categorias de analisis de los curriculos que se utilizaron fueron: definicion-
concepto, ejes 0 entornos, aprendizajes estructurantes, habilidades cientificas y actitudes.
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Para la primera (definicion-concepto) se busco reconocer la forma como definen el referente en el
pais consultado; la segunda categoria (ejes o entornos) posibilita identificar las relaciones que hay
entre las apuestas curriculares internacionales con los Estandares Basicos de Competencia y los
desarrollos que se dan en las columnas relacionadas con el “Manejo conocimientos propios de las
ciencias” que se presentan en los EBC subdivididas en entorno vivo, entorno fisico, relacion
ciencia, tecnologia y sociedad.

La tercera categoria (aprendizajes estructurantes) busca identificar en los curriculos los
conceptos que permiten la adquisicion de nuevos conceptos y que se convierten en elementos
potenciales para la organizacion del curriculo y para la dinamizacion didactica propia de la
disciplina en los contextos escolares (este concepto y los referentes tedricos que permiten su
compresion y justifican su uso se encuentran desarrollados en el apartado de Referentes Tedricos
y Conceptuales para el area de Ciencias Naturales). Esta categoria de analisis (aprendizajes
estructurantes también permitié establecer relaciones con la segunda columna de los EBC -
manejo de los conocimientos- donde se explicitan las acciones o productos basados en
conocimientos especificos de las disciplinas independientes y conocimientos provenientes de una
articulacién entre las disciplinas que hacen parte de las ciencias naturales.

La ultima categoria (Habilidades Cientificas y Actitudes) busca identificar las relaciones que
hay entre los curriculos revisados y el concepto de desarrollo de pensamiento cientifico,
especificado en los lineamentos curriculares de ciencias naturales, con una de las tres columnas
(manera de aproximarse al conocimiento como cientifico natural donde “aparecen aquellas
acciones concretas de pensamiento y de producciéon referidas a las formas como proceden
quienes las estudian, utilizan y contribuyen con ellas a construir un mundo mejor” Ministerio
de Educacién Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas,
Ciencias y Ciudadanas. p.14

La Tabla 1 muestra los desarrollos de las categorias antes enunciadas y permiten identificar
las tendencias curriculares que se dan en la actualidad en Ciencias naturales y en educacion
ambiental que posteriormente sirvieron de elemento de comparacion e insumo para la propuesta
de elaboracion de los derechos béasicos de aprendizaje.
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Referentes Base Para la Construccién de Los derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Nucleos de Aprendizaje prioritarios (NAP) Argentina

C Los NAP conforman un conjunto de saberes que ningun alumno debe
a s, dejar de aprender en cualquier escuela del pais, mas alld de las
Definicion-concepto . . . . . .
t particularidades sociales o territoriales, para garantizar una base comun
e de saberes para todos los estudiantes (ciclo primario) del pais.
g - Los materiales y sus cambios.
0 . - Seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.
Ejes 0 Entornos . ..
r - Fendmenos del mundo fisico.
i - La Tierra, el universo y sus cambios.
a - Seres vivos: caracteristicas y clasificacion.
S - - EL cuerpo humano Estructura y funciones.
Aprendizajes . . . . .
- Propiedades de la materia, estructura y transformaciones, interaccion
Estructurantes .
con el medio.

D - Fuerza y movimiento, luz, fenémenos sonoros y térmicos.
e - Interpretacion y la resolucién de problemas.

- Planificacion y realizacion sistematica de exploraciones para indagar
A algunos de los fendmenos naturales.
n - - Realizacion de observaciones,
. Habilidades ., o ,
a Cientificas y -Formulacion de hipdtesis acerca de fendmenos naturales y
| Actitudes comparacion basada en modelos y teorias cientificas estudiadas.
I - Busqueda, organizacion y utilizacion de informacion relacionada con
S temas cientificos.
i
S

Bases Curriculares Chile: Objetivos De Aprendizaje (OA)

C Los Objetivos de Aprendizaje (OA), definen los aprendizajes
a N esperados que todos los estudiantes deben en cada una de las
Definicion-concepto ) N .

t asignaturas para cada afio escolar. Presentan grandes ideas o
e comprensiones que integran habilidades conocimientos y actitudes
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g gue los estudiantes en la educacién basica necesitan aprender en cada
0 una de las etapas de su formacion escolar.
r Entorno vivo
i - Seres vivos: clasificacion y caracteristicas de animales y plantas,
a entorno y diversidad
S - El cuerpo humano: sistemas y funcionamiento, salud y habitos de
higiene.
. Entorno Fisico
Ejes o Entornos . e . .

d - Estados de la materia: caracteristicas y propiedades de la materia,
e clasificacidén de materiales e interaccién con el medio.

- Sistema Solar: la tierra y fendmenos naturales, caracteristicas del

sistema solar.
A - Fenémenos fisicos: fuerza y movimiento, transformaciones de
n energia, temperatura y calor, y circuitos eléctricos.
a . Los Objetivos de Aprendizaje se agrupan en torno a tres ejes
Aprendizajes - - . .
I tematicos: Ciencias de la vida, cuerpo humano y salud, ciencias fisicas
; Estructurantes L L . .
I y quimicas y ciencias de la tierra y el universo.
S Habilidades Las habilidades que se desarrollan se agrupan en tres categorias:
[ s . Observar 'y preguntar; experimentar; analizar la evidencia y
Cientificas y Actitudes .
S comunicar.
Caderno de Expectativas de Aprendizagem Brasil
C El caderno de expectativas de Aprendizagem Brasil son definidas
a N como aquello que es esencial que el estudiante conozca al final de
Definicion ~ . .

t cada afio escolar en la educacion basica y media, dentro de cada
e dominio de trabajo.
g Entorno vivo
0 - Sistemas bioldgicos, teoria celular y manipulacién genética.
r - Organizacion de los seres vivos, biodiversidad, ecosistemas y
i Ejes o Entornos evolucion.
a Entorno Fisico
S - Estados, caracteristicas y propiedades de la materia.

- El universo y el sistema solar, la tierra y fendmenos naturales,
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caracteristicas del sistema solar.

- Fendémenos fisicos: Transformaciones y transmision de energia
Fuerza y movimiento, fluidos y leyes de la termodinamica,
electromagnetismo.

- Astronomia: La tierra y sistema solar.

- Constitucion de la materia

- Sistemas bioldgicos y biodiversidad.

- Principios de mecénica, conservacion de la Energia, principios de
electromagnetismo y termodinamica (Educacion Media).

Se infiere que la expectativa de aprendizaje en esta propuesta

_S Habilidades brasilefia corresponde_ a enunciados que incluyen elemt_entos

I s . conceptuales, procedimentales y en algunos, las relaciones

Cientificas y Actitudes Lo . . .
actitudinales, especialmente las concernientes con asuntos de ciencia,

tecnologia, sociedad ambiente (CTS-A).

© O

Aprendizajes
Estructurantes

— 5 >

NOTA: Traduccion propia desde el portugués de Caderno de Expectativas De Aprendizagem. (2012).
Departamento De Educacédo Basica. Brasil

Contenidos Basicos Comunes Minais Gerais-Brasil

El dispositivo Curricular- Contenidos béasicos comunes (CBC)-
presentan tanto los contenidos como las habilidades que deben
abordarse en la ensefianza de las diferentes areas de los grados sexto
a noveno.

Entorno vivo

- Diversidad de la vida en los ambientes.

- Diversidad de los materiales.

- Formacién y manejo de suelos.

- Descomposicion de materiales.

- Calidad de agua y calidad de vida.

- Energia en los ambientes.

- Evolucion de los seres vivos.

- Cuerpo humano dinamica.
e - Sexualidad.
- Interaccién del cuerpo con el medio ambiente.
A Entorno Fisico

Definicion

_‘WOLQ(DFFQJO

v ©

Ejes o Entornos
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n - Modelos simples para el cosmos y movimiento de la tierra.
a - Constitucion de la materia y sus modelos explicativos
I - Procesos de transferencia de energia
i Aprendizajes Se desenvuelve en torno a tres aspectos: ambiente y vida, cuerpo
S Estructurantes humano y salud, construccion de modelos de las ciencias y tecnologia
i Habilidades Identific?ar, desgribir y c_explicar fendmenos diversos que comprenden
S o . el medio ambiente, sistemas del cuerpo humano, y modelos y
Cientificas y Actitudes ) .
fendmenos fisicos.
Science Scope & Sequence Estados Unidos
C El Science Scope & Sequence Estados Unidos es un conjunto de
Estandares que todas las escuelas deben seguir proporciona a los
a maestros orientaciones para ayudarles a tomar importantes decisiones
t de instruccion y les ayuda a desarrollar experiencias cientificas.
e El Science Scope & Sequencese organiza a partir de tres grandes
componentes:
g Definicién-Concepto | ~ Practicas en ciencia e ingenier!’a_, o
o - Conceptos trasversales que unifiquen aplicaciones comunes
- ldeas fundamentales en las principales disciplinas de las ciencias
r naturales.
i Entre estos componentes se entrelazan practicas trasversales
gue conectan y unen las ideas principales. (observar patrones, explicar
a eventos reconociendo causas y efectos, definir sistemas y modelos
S entre otros)
Entorno vivo
Medio ambiente y adaptabilidad, seres vivos y diversidad, relaciones
entre plantas, animales y medio ambiente, nutricion y salud.
d Ejes o Entornos Entorno Fisico
. Propiedades de la materia e interacciones entre los elementos, fuerza y

movimiento, transformacion de energia, maquinas simples,
Fendmenos eléctricos y magnéticos

Aprendizajes
Estructurantes

- Medio ambiente y biodiversidad,
- La materia e interaccion,
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A - Mecanica clasica,
n - Electricidad y magnetismo
Hacer preguntas y definir problemas, desarrollar y usar de modelos,
a planificar y realizar investigaciones, analizar e interpretar de datos,
I usar de las matematicas y pensamiento computacional, construir
) - explicaciones y disefiar soluciones; formular argumentos basado en
i | Habilidades evidencias, obtener, evaluar y comunicar la informacion.
s Cientificas y Actitudes
i
S
NOTA: Traduccidn propia desde el inglés de NYC Department of Education: K5 Science Scope &
Sequence (2015). The New York City Department of Education.

The New Zealand Curriculum
C The New Zealand Curriculum establece cuatro elementos que el
a estudiante debe desarrollar:
t - Entender la ciencia como un sistema de conocimiento.
e Definicion - Investigar en ciencia usando diferentes enfoques.
g - Comunicar a otros, conocimientos con Yy adquirir vocabulario
0 cientifico.
r - Participar y contribuir con perspectiva cientifica.
i Entorno vivo
a Se hace énfasis en los procesos de la vida, la diversidad y los
S seres vivientes la interaccion entre ellos y el medio ambiente.
Ejes o Entornos Entorno Fisico
d Se explora e investiga fenémenos fisicos, conceptos y aplicacion
e de los mismos. También se analizan sistemas astronémicos, asi como
propiedades y estructura de la materia
El aprendizaje se estructura en cuatro percepciones:
A Aprendizajes - Percepcion del mundo vivo.
n Estructurantes - Percepcion del mundo fisico.
a - Percepcion del mundo material.
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I - Percepcion del planeta tierra y el universo.

i The New Zealand Curriculum especifica ocho agrupaciones de
S habilidades esenciales que van desarrollandose por todos los
i

S

Habilidades estudiantes a través de todo el curriculo. Estas son: habilidades de
Cientificas y Actitudes | comunicacion, aritmética, solucion de problemas, manejo de

informacién, autorregulacion y competitividad, trabajo y estudio,
habilidades sociales y de cooperacion y habilidades fisicas.

NOTA: Traduccién propia desde el inglés de Science in the New Zealand Curriculum. Ministry of
Education.

Tabla No. 1 Referentes base para la construccion de los derechos bésicos de aprendizaje (DBA)
Concluyendo...

La revision de los curriculos permitié proponer la Matriz de Aprendizajes Estructurantes
para la Basica Primaria, Basica Secundaria y Educacion Media y elaborar la seleccion de los
aprendizajes expresados en los DBA, sin embargo, es importante aclarar que ademas de los
antecedentes enunciados se tomaron en cuenta como ya se expuso en el apartado teérico, los
propositos y metas de la educacién en ciencias propuestos por Harlen et al. (2015).

a. Aprendizajes Estructurantes en el Area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental Basica Primaria

Primero: Los sentidos como ventanas que nos permiten percibir el mundo que nos rodea. Los
materiales y sus propiedades. Relaciones entre propiedades de un material (flexibilidad, dureza y
permeabilidad) y sus usos. Concepto de seres vivos y diferencia con la materia no viva. El cuerpo
humano y sus cambios a lo largo de la vida.

Segundo: Fuerzas y sus efectos (deformacién y movimiento). Fendmenos magnéticos. Estados
de la materia. Propiedades de liquidos y solidos. EIl aire como material. Relacion entre las
caracteristicas fisicas y las necesidades basicas en plantas y animales y ciclos de vida.

Tercero: ElI fendmeno de propagacion de la luz y las interacciones entre la luz y los objetos.
Luces y sombras. El sonido y sus caracteristicas (intensidad, altura, timbre). Sonido como
vibracion. Propagacion del sonido en distintos medios. Cambios de estado y su relacién con la
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temperatura.

Ecosistemas. Relacion entre los organismos de un ecosistema (intra e interespecificas) y su
ambiente.

Cuarto: Fuerza y cambios de estado de reposo 0 movimiento. Maquinas simples. Movimientos
del Sol, la Luna y la Tierra. Dia y noche. Fases de la Luna. Mezclas homogéneas y heterogéneas
entre liquidos y solidos. Métodos de separacion. Redes troficas y cadenas alimenticias. Tipos de
ecosistemas.

Quinto: Circuitos eléctricos y conductividad. Niveles de organizacién celular, nutricion; sistema
digestivo, respiratorio y circulatorio.

b. Aprendizajes Estructurantes en el Area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental Basica Secundaria y Educacion Media

Sexto: Carga eléctrica y sus efectos. Propiedades fisicoquimicas y clasificacion de los materiales.
Estructura y funcionamiento celular. Taxonomia de los seres vivos.

Séptimo: Formas y transformaciones de la energia. Atomo y Sistema periddico. Procesos de
nutricion, respiracion y fotosintesis en los flujos de materia y energia, ciclos biogeoquimicos.
Octavo: Leyes de la termodinamica. Fuerzas intramoleculares. Comportamiento de los gases.
Homeostasis. Sistemas de dérganos (reproductor, inmune, nervioso y endocrino). Reproduccién
sexual y asexual.

Noveno: Descripcion cuantitativa del movimiento de los cuerpos. soluciones Acidos y bases.
Expresion de la informacidn genética. Leyes de la herencia. Origen y evolucion de las especies.
Décimo: Leyes de Newton. Conservacion de la energia mecanica. Compuestos inorganicos y sus
mecanismos de reaccion. Biotecnologia.

Once: Eventos ondulatorios (fendmenos de la luz y el sonido). Interaccién entre cargas eléctricas.
Circuitos en serie y en paralelo. Compuestos organicos y sus mecanismos de reaccion.
Biodiversidad.

5.2 Habilidades cientificas y la revision de las Pruebas de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental.
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Dado que la propuesta de construccion de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA),
busca aportar en la constitucion de aprendizajes estructurantes ya determinados en la etapa antes
descrita y hacer evidentes las competencias que deberian desarrollar los estudiantes para actuar
en contextos diversos (nacionales e internacionales), se considerd necesario el analisis de algunas
pruebas internacionales y de los estudios que las soportan en el contexto internacional como son:
PISA, TIMSS y TERCE. En la revision realizada se buscé reconocer (categorias de analisis)
qué evaltan las pruebas identificandose, ademéas, en todas ellas las habilidades vy
conocimientos sobre los que éstas se construyen.

a. Pruebas Internacionales

En primer lugar, se muestra el analisis de Programme for International Student Assessment
(PISA) el cual posibilitd alinear finalmente los aprendizajes estructurantes de los DBA ya
descritos anteriormente, con los Estdndares Basicos de Competencia en cada grado. La revision
de esta prueba permitio, ademas, la reorganizacion de los entornos: fisicos y vivo, considerando
habilidades cientificas, actitudes, conceptos y comprensiones que actualmente son objeto de
evaluacion en el contexto internacional. De igual manera, la prueba PISA se convirtio en insumo
importante de orientaciones sobre aspectos relacionados con la ensefianza de la ciencia que son
considerados en los referentes tedricos de esta propuesta. Ver Tabla No.2 Programme for
International Student Assessment (PISA).

NOMBRE DE LA QUE EVALUA EN CIENCIAS HABILIDADES Y
PRUEBA NATURALES CONCOMIENTOS

Identificar asuntos o temas
cientificos: Reconocer los asuntos

Programme for gue es posible investigar
International Student Competencia cientifica cientificamente. Identificar
Assessment (PISA) palabras clave para buscar

informacidn cientifica. Reconocer
los rasgos fundamentales de una
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investigacion cientifica.

Explicar cientificamente los
fendmenos: Requiere de aplicar el
conocimiento de la ciencia a
determinadas situaciones.
Describir o interpretar los
fendmenos cientificamente y
predecir cambios. Identificar las
descripciones, explicaciones y
predicciones apropiadas.

Usar la evidencia cientifica:
Incluye interpretar evidencia, sacar
conclusiones y comunicarlas.
Identificar las hipotesis, la
evidencia y los razonamientos que
subyacen a las conclusiones.
Reconocer las implicaciones
sociales de los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos.

Tabla No.2 Programme for International Student Assessment (PISA)

Asimismo, del analisis del Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS)
surgieron en primer lugar aportes importantes para la construccion de los DBA. El primero,
consistio en la contextualizacion, no s6lo de contenidos que se privilegiaron en la estructuracion
de los entornos, sino también los aportes para la precision de los alcances de las comprensiones

esperadas para cada grado.

En segundo lugar, la revisién de la prueba TIMSS (Ver Tabla No. 3) fue insumo para
retomar elementos que posibiliten la articulacion entre las habilidades y las comprensiones

relacionadas con los aspectos conceptuales en ciencias.
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NOMBRE DE LA
PRUEBA

QUE EVALUA EN CIENCIAS
NATURALES

HABILIDADES Y
CONOCMIENTOS

Tendencias en el Estudio
Internacional de
Matematicas y Ciencias
(TIMSS)

Dominio de Contenido cientifico primaria

Ciencias de la Vida:
Caracteristicas y procesos de vida
de los organismos.

Ciclos de vida, reproduccion y
herencia.

Organismos, medio ambiente y sus
interacciones.

Ecosistemas.

Salud humana.

Ciencia Fisica:

Clasificacion y Propiedades de la
Materia y Cambios en la Materia.
Formas de transferencia de energia
y energia.

Fuerzas y movimiento

Ciencias de la Tierra:

Estructura de la Tierra.
Caracteristicas fisicas y recursos.
Procesos de la Tierra e Historia. La
Tierra en el Sistema Solar

Dominio de Contenido cientifico
bachillerato

Biologia:

Caracteristicas y procesos de Vida
de los Organismos.

Células y sus funciones.

Ciclos de Vida.

Reproduccién y Herencia.
Diversidad, adaptacion y seleccion
natural.

Ecosistemas.

Salud humana.
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Quimica:

Composicién de la Materia.
Propiedades de la materia.
Propiedades de acidos y bases.
Cambio quimico.

Fisica:

Estados fisicos y cambios en la
materia.

Transformacion y transferencia de
energia.

Luz y sonido.

Electricidad y magnetismo.
Fuerzas y movimiento.

Ciencias de la Tierra:

Estructura de la Tierray
Caracteristicas Fisicas.

Procesos.

Ciclos e Historia de la Tierra.
Recursos de la Tierra, su uso y
conservacion.

La Tierra en el Sistema Solar y el
Universo

Dominios de tipo cognitivo o habilidades

Conocimiento: Recordar /
Reconocer; describe; proporcionar
ejemplos.

Aplicar: Compara, contrasta,
clasifica, relaciona, usa modelos,
interpreta informacion, explica.

Razonamiento: analiza, sintetiza,
formula preguntas, hipotesis,
predicciones, disefia
investigaciones, evalla, saca
conclusiones, generaliza 'y
justifica.
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Hacer preguntas basadas en
observaciones, generar evidencias,
trabajar con datos, responder
preguntas de investigacion,
elaborar argumentos a partir de
pruebas.

Préacticas cientificas

Tabla No. 3 Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS

El analisis de la prueba TERCE (Ver Tabla No. 4 Estudio TERCE (El tercer estudio regional
comparativo y explicativo) permitié identificar procesos cognitivos asociados al aprendizaje de
ciencias naturales. En términos generales, es importante resaltar que, para la estructuracién de la
propuesta de los DBA, el marco de esta prueba fue clave. Por una parte, se retoman de ésta
aspectos que orientaron la formulacion de las evidencias y los ejemplos. Por otra, se constituy6
en una rica fuente para aspectos conceptuales contemplados en los referentes tedricos de los DBA
y las mallas de aprendizaje, en particular con aspectos relacionados a como se asume la ciencia y
su ensefianza.

NOMBRE DE LA QUE EVALUA EN CIENCIAS HABILIDADES Y
PRUEBA NATURALES CONCOMIENTOS

Salud: Conocimiento de la estructura y
funcionamiento del cuerpo humano
Seres vivos: reconocimiento de la
diversidad de los seres vivos, las
caracteristicas de los organismos, la

Estudio TERCE (El identificacion de patrones comunes y la
tercer estudio regional o clasificacion de los seres vivos basada
: Dominios en ciertos criterios
comparativo y d _
explicativo) Ambiente: reconocimiento de la

interaccion entre los organismos y el
ambiente; importancia del Sol como la
principal fuente de energia de todos los
seres vivos, Yy del suelo y del aire como
las fuentes de materiales para la
supervivencia de los seres vivos.

Contrato Interadministrativo 0803 de 2016
Propuesta de estructura y fundamentacion de los DBA, Componente Ciencias Naturales

50



TODOS PORUN

(® MINEDUCACION

NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

La Tierray el Sistema Solar:
temaéticas orientadas a conocer y
comprender las caracteristicas fisicas
del planeta Tierra, los movimientos de
la Tierra'y la Luna, y su relacion con
fendmenos naturales observables

Materia y energia: las tematicas de
este dominio sirven para aprender que
la energia toma diferentes formas; que
la materia contiene energia y que para
que los seres vivos, los elementos
naturales y los artefactos puedan
moverse, funcionar o trabajar, se
necesita energia

Procesos Cognitivos

Reconocimiento de informacion y
conceptos

Comprension y aplicacion de
conceptos

Pensamiento cientifico y resolucion de
problemas

Tabla No. 4 Estudio TERCE (El tercer estudio regional comparativo y explicativo

El andlisis de las pruebas internacionales permitio la alineacion entre las normas técnicas
curriculares (Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencia y Derechos Basicos
de Aprendizaje) y las propuestas curriculares exitosas de algunos paises participantes en estas
pruebas, ademas de la identificacion de algunos enfoques tedricos sobre la ensefianza de las

ciencias.

c. Pruebas Nacionales de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

El &rea de las ciencias naturales en la Prueba Saber, estd enmarcada en tres componentes:
Entorno Vivo, Entorno Fisico y, Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) los cuales se describen a

continuacion:

El componente Entorno Vivo aborda en a prueba conceptos relacionados con los seres
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Vivos y sus interacciones. Se centra en el organismo y busca identificar la comprensioén que
tienen los estudiantes de los procesos internos y las relaciones de éste con los medios fisico y
biotico. En este componente se abordan conceptos claves tales como: estructura y funcion,
homedstasis, herencia y reproduccion, ecologia, evolucion, diversidad y similaridad. La salud, en
las pruebas Saber es entendido como el respeto y cuidado del cuerpo, hace parte de este
componente y del componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

El componente Entorno Fisico se orienta a evaluar la comprensién de los conceptos,
principios y teorias a partir de los que el hombre describe y explica el mundo fisico con el que
interactta. Dentro de este componente se estudia el universo -haciendo énfasis en el sistema solar
y la Tierra como planeta- y la materia y sus propiedades, apropiando nociones o conceptos como
energia, movimiento, fuerza, tiempo, espacio y alguna aproximacion a las formas de medirlos. El
componente Entorno Fisico se enfoca de manera que promueva una actitud orientada al cuidado y
conservacion del planeta.

El componente CTS explora si los estudiantes diferencian entre objetos disefiados por el
hombre y aquellos que provienen de la naturaleza; evalia ademas si reconocen las herramientas y
técnicas que ayudan a resolver problemas y contribuyen al bienestar de las personas; si
identifican, analizan y explican situaciones o fendmenos en los que la ciencia y la tecnologia han
cambiado el curso de la vida de la gente. Asi mismo, la prueba explora si los estudiantes
reconocen las transformaciones que la ciencia y la tecnologia han generado en el medio y en la
sociedad.

Para el area de ciencias naturales se definieron siete competencias especificas, la cuales
corresponden a capacidades de accion consideradas relevantes. En las Pruebas Saber que
presentan los estudiantes de los grados 3, 5, 7, 9 y 11 solo se evaltan tres competencias de las
siete:

El uso compresivo de conocimiento cientifico: capacidad de reconocer y diferenciar
fendmenos, representaciones (es decir las nociones, los conceptos, las teorias, los modelos y en
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general las imégenes que nos formamos de los fendmenos) y preguntas pertinentes sobre estos
fendmenos.

La explicacion de fendmenos: capacidad para construir y comprender argumentos,
representaciones o modelos que den razon de fendmenos.

La indagacion: Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuestas a esas
preguntas.

Las situaciones problemas planteadas en la prueba generalmente mantienen fuertemente
entrelazadas las tres competencias; con esto el estudiante no se restringe a usar solo una parte de
sus habilidades en la solucién de un problema. Sin embargo, es posible hacer méas énfasis en una
sola de esas competencias con el fin de ver como ellos abordan el problema y cémo, ademas,
ponen en practica sus conocimientos en el area, bien sea identificando elementos tedricos y
conceptuales, desarrollando estrategias de solucién o dando razén de un fendmeno, de acuerdo
con lo que les plantee la pregunta.

Concluyendo...

La revision realizada permitid proponer las habilidades cientificas para la Basica Primaria,
Basica Secundaria y Educacion Media clasificandolas en tres grandes categorias referidas a
Investigacion, representacion y comunicacion que se encuentran descritas en el Apéndice Ay su
constructo tedrico fue ya desarrollado en el aparatado conceptual de este documento.

6.3 Revision de Curriculos Nacionales e internacionales referentes para las Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental.

Para la revision de curriculos nacionales se decide tomar como insumo la expedicion
curriculo, Medellin 2014-2015 y curriculo 40x40 Orientaciones Curriculares para la excelencia
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academica y la formacion integral (Bogotd). En cuanto a las experiencias curriculares
internacionales se revisaron los curriculos de Estados Unidos y la propuesta curricular Canada
2200A continuacidn, se describen y explicitan sus aportes:

EXPERIENCIAS CURRICULARES NACIONALES

Expedicién Curriculo (Medellin 2014-2015)

Ge
ner | El proyecto “Expedicion Curriculo de Maestros para Maestros ciudad de Medellin”, tuvo

alid | como objetivo disefiar los planes de area y las mallas curriculares, para las instituciones
ade | educativas de la ciudad.

El disefio del curriculo busca el desarrollo de los saberes basicos que el estudiante debe
Ap | aprender en la Escuela. Desde este punto de vista, el curriculo busca el desarrollo de

orte | habilidades cientificas (saberes procedimentales), el manejo de conocimientos propios del
a area (saberes conceptuales) y el desarrollo de compromisos personales y sociales (saberes
los actitudinales). Por otro lado, no solo busca el desarrollo de saberes, también apunta a que los
DB | estudiantes se apropien del conocimiento y desarrollen las competencias especificas en
A ciencias naturales (identificar, indagar, explicar comunicar y trabajar en equipo).

Curriculo 40x40 Orientaciones Curriculares para la excelencia académica y la formacion
integral (Bogotd)

r?e?r El documento contigne_ las orientaciones _s.o_bre calida}d edu_cativa, la conce_pcién de desarrollo

alid humano_,llos aprendlzajes_ para el buer) vivir, el currlculo_lntegrado, los eje_s transve,rsfelles, la

ade ev_aluacmn, los compr_omlsos _de los dlversgs agentes so_aales y_Ia estrategia pedagdgica que
s orienta la transformacion curricular que su implementacion requiere.
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Ap El curriculo apuesta por la integracion de saberes y la formacion integral; como aporte, mira

orte | el aprendizaje como la capacidad del estudiante para relacionar o integrar temas, conceptos y
a conocimientos del mundo y no como la adquisicion de conocimientos aislados. Esta
los concepcidn, junto con los ejes transversales (ciudadania, enfoque de género, enfoque
DB | diferencial y tecnologia) buscan el desarrollo integrado de las dimensiones del Ser y del
A Saber.

Tabla No. 5 Experiencias curriculares nacionales

EXPERIENCIAS CURRICULARES INTERNACIONALES

Next Generation Science Standards (EEUU)

en | Este documento fue disefiado para guiar a los maestros en la manera en que deben ensefiarse
er las ciencias. Su objetivo es hacer que la ensefianza de las ciencias se asemeje mas a la forma
ali | como los cientificos trabajan y piensan, también apunta a mostrar la importancia de construir
da | entendimientos coherentes a través del tiempo, por lo que fomentan la ensefianza de la ciencia
de | desde tres dimensiones.

Su aporte se evidencia en la forma en que estructura el aprendizaje en ciencias; lo hacen a
través de tres dimensiones: la primera la llaman las practicas, las cuales hacen referencia a la
forma en que los cientificos e ingenieros desarrollan su trabajo. La segunda son los conceptos
A | transversales, aquellos conceptos que relacionan a las ciencias entre si; y el tercero son las
PO | ideas basicas, que son elementos fundamentales de las ciencias de la vida, ciencias fisicas,
ciencias de la tierra y el espacio e ingenieria y tecnologia.

>wWO035 oA

Contrato Interadministrativo 0803 de 2016
Propuesta de estructura y fundamentacion de los DBA, Componente Ciencias Naturales

55


https://www.nextgenscience.org/

2 UNIVERSIDAD TODOSPOR l!N
{64 DE ANTIOQUIA NUEVO PAIS

Facaltad de
PAZ EQUIDAD EDUCACION

(® MINEDUCACION

PROPUESTA CURRICULAR CANADA 2200

e(i Su intencion es proveer a los docentes de una vision general de la educacion cientifica.
or Tambie:zn 'incluye suger_encias p_ara asesorar a'lo_s maestros en el disefio d'e e>'<perie_ncias_ de
ali aprend_lzaje y evaluaciones. T!ene_ como objetlyo desarrc_>||ar la alfabetizacion C|_en_t|’f|ca,
da entendida esta como una combinacion en evolucion de actitudes, destrezas y conocimientos
de relacionados con la ciencia, que los estudiantes necesitan para desarrollar habilidades de
s indagacion, resolucién de problemas y toma de decisiones.

A El aporte se observa desde la forma como el curriculo se disefia; esto es, con base en la idea de
po | que lo que el estudiante aprende esta fundamentalmente conectado con como lo aprende y ve al
rt | maestro como un facilitador del aprendizaje. Plantea tres habilidades para considerar a
e individuo cientificamente alfabetizado:

a |- Indagacion: Implica plantear preguntas y desarrollar explicaciones para distintos
lo fendmenos.

s |- Solucion de problemas: Consiste en proponer, crear y probar, prototipos, productos y
D técnicas para alcanzar una solucion 6ptima a un problema dado.

B |- Toma de decisiones: Implica la forma como se debe responder en una situacion dada o el
A deber ser en un contexto particular.

Tabla No. 6 Experiencias curriculares internacionales
5.4 Referentes legales y los aportes a la propuesta de DBA y Mallas de aprendizaje.

En la construccion de los DBA, se toman como referentes legales para los niveles de
Educacién Basica y Media, para las areas de Ciencias Naturales, que son los siguientes:
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Referente Legal ELEMENTOS QUE APORTAN A LA PROPUESTA DE LOS DBA

Ley 115 de 1994. Ley | Para la elaboracion de los DBA y las mallas de aprendizaje de ciencias
General de Educacion | naturales se atiende a lo expuesto en los articulos 20, 21, 22 y 30 donde se
exponen los objetivos generales de la educacion bésica ciclo primaria y
secundaria y de la educacion media académica. De los articulos antes
enunciados se reconoce que tanto los DBA como las mallas de aprendizaje
buscan:

v/ Propiciar una formacion critica y creativa.

v/ Propiciar relaciones con la vida social y con la naturaleza.

v Desarrollar habilidades comunicativas para leer, comprender,
escribir, escuchar, hablar y expresarse correctamente.

v Ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para
la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la
tecnologia y de la vida cotidiana.

v Fomentar actitudes hacia la practica investigativa.

v/ Propiciar espacios para el aprendizaje de conceptos cientificos de
acuerdo con el desarrollo intelectual y la edad.

v/ Promover la valoracion de la higiene y la salud del propio cuerpo
y la formacidn para la proteccion de la naturaleza y el ambiente.

v Promover el desarrollo de valores civiles, éticos y morales, de
organizacion social y de convivencia humana.

v Propiciar el desarrollo de habilidades para desempefiarse con
autonomia en la sociedad.

v Comprender leyes que posibiliten solucionar y plantear de
problemas que requieran el uso de conocimiento a

v/ Propiciar la observacion experimental de fendémenos fisicos,
guimicos y biol6dgicos.

v Favorecer el conocimiento, la valoracion y conservacion de la
naturaleza y el ambiente.

v Comprender la dimension préctica de los conocimientos tedricos,
asi como la dimension teérica del conocimiento practico y la
capacidad para utilizarla en la solucion de problemas.
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v Promover la incorporacion de la investigacion al proceso
cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la realidad nacional, en
sus aspectos natural, econémico, politico y social.

Referente Legal Decreto 1860 de 1994

ARTICULO 1lo. Los DBA y las mallas de aprendizaje de ciencias naturales pretenden
Ambito y naturaleza. | favorecer la calidad, continuidad y universalidad del servicio pblico de la
educacion, asi como propender por el mejor desarrollo del proceso de
formacion de los educandos.

CAPITULO V Los derechos basicos de aprendizaje atienden a lo estipulado en el
Orientaciones ARTICULO 34 donde se incluye el area de ciencias naturales y educacion
curriculares ambiental como &rea del conocimiento obligatoria y fundamental y en

concordancia con el ARTICULO 35 las mallas de aprendizaje promueven
estrategias que llevan a los docentes a seleccionar métodos pedagdgicos
activos y vivenciales que contribuyan a un mejor desarrollo cognitivo y a
una mayor formacién de la capacidad critica, reflexiva y analitica del

educando.
Referente Legal Decreto 1290 de 2009
Las mallas de aprendizaje promueven la evaluacion de caracter formativo
Evaluacion del y como parte del proceso de aprendizaje.
aprendizaje En este documento de actualizacion curricular se plantea que sea el

mediador quien identifique las particularidades de aprendizaje y se le
proponen a lo largo del desarrollo de las consideraciones didacticas a
realizar una evaluacion continua donde utilice diferentes instrumentos.
Las mallas de aprendizaje buscan ser un documento que vincule la
ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion.

Tabla No. 7 Referentes legales, DBA y mallas de aprendizaje de ciencias naturales y educacién ambiental
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7 CONCLUSIONES

La seleccion de los aprendizajes expresados en los DBA se realiz6 tomando en cuenta la
comprension de la naturaleza de la ciencia, las habilidades necesarias para la actividad cientifica,
las actitudes cientificas e informadas hacia la ciencia, la apreciacion de la relacion que la ciencia
tiene con otras materias o disciplinas, particularmente con la tecnologia, ingenieria y
matematicas.

Los aprendizajes y las evidencias de los DBA responden a la revision, de los curriculos
nacionales e internacionales y al analisis de los aprendizajes entrono de los contenidos; las
finalidades basicas de la ensefianza en ciencias naturales y la educacion ambiental; las evidencias
de los DBA buscan ademas dar cuenta del reconocimiento de las habilidades, competencias y
contenidos que evallan las pruebas estandarizadas tanto nacionales como internacionales.

Los DBA vy las mallas de aprendizaje se proponen buscando ser un recurso efectivo que
concilia las libertades y derechos de los docentes y los estudiantes. La intencion de los dos
referentes de actualizacion curricular es aportar elementos concretos sobre el aprendizaje en
ciencias naturales y educacion ambiental.

Las mallas de aprendizaje buscan brindar a los docentes algunas consideraciones propias
del area, tienen la intencion de hacer evidente la importancia de la construccion paulatina del
conocimiento y las implicaciones didacticas de la ensefianza de las ciencias teniendo como
premisa las grandes comprensiones propias del area, los aprendizajes estructurantes y las ideas
alternativas.

Los DBA y las mallas de aprendizaje buscan ser claros, concretos, graduales y centrados
en lo que el estudiante tiene derecho a aprender con el fin de que sea el docente quien
contextualice las acciones curriculares y didacticas para la promocién de ambientes de
aprendizaje donde no solo se trabaje por la comprension de conceptos, los fenémenos, los hechos
cientificos, sino por el desarrollo de habilidades de pensamiento referidas especialmente a la
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investigacion, la representacion y la comunicacion.

Los dos referentes de actualizacion curricular (DBA y las mallas de aprendizaje) brindan
algunas ideas para la promocion de actitudes cientificas y ambientales, que buscan ayudar en la
comprension de la naturaleza de la ciencia, los procesos que siguen los cientificos, y al desarrollo
de valores, actitudes y acciones en correspondencia con premisas de convivencia, democracia,
solidaridad y sostenibilidad ambiental.
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8. ANEXOS

Apéndice 1. Matriz de Conceptos Estructurantes para la Basica Primaria, Basica Secundaria y
Educaciéon Media

Conceptos Estructurantes en el Area de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Basica Primaria
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Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto

Los Fuerzas y El Fuerza vy Circuitos
sentidos  como | sus efectos | fenémeno de | cambios de | eléctricos y
ventanas que nos | (deformacién y | propagacion de | estado de reposo | conductividad.
permiten percibir | movimiento). la luz y las|o movimiento.
el mundo que interacciones Maquinas Niveles de
nos rodea. Fenomeno | entre la luz y los | simples. organizacion

s magnéticos objetos. Luces y celular,

Los sombras. Movimien | nutricion;
materiales y sus Estados de tos del Sol, la | sistema
propiedades. la materia. El sonido | Lunay la Tierra. | digestivo,
Relaciones entre | Propiedades de |y sus | Dia 'y noche. | respiratorio y
propiedades de | liquidos y | caracteristicas Fases de la Luna | circulatorio.
un material | sélidos. (intensidad,

(flexibilidad, altura, timbre).

dureza y El aire | Sonido como Mezclas

permeabilidad) y | como material. vibracion. homogéneas vy

SuS USsos. Propagacion del | heterogéneas
Relacion sonido en | entre liquidos y

Concepto | entre las | distintos medios. | solidos. Métodos
de seres vivos y | caracteristicas de separacion.
diferencia con la | fisicas y las Cambios
materia no viva. | necesidades de estado y su

bésicas en | relacion con la Redes

El cuerpo | plantas y | temperatura. troficas y
humano y sus | animales y ciclos cadenas
cambios a lo | devida. Ecosistem | alimenticias.
largo de la vida. as. Relacion | Tipos de

entre los | ecosistemas.
organismos  de
un  ecosistema
(intra e
interespecificas)
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Conceptos Estructurantes en el Area de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Baésica Secundaria y Educacion Media
Sexto Séptim Octavo Noven Décim Once
0 0 0

Carga Formas Leyes Descri Leyes Eventos
eléctrica y |y de la | pcion de Newton. | ondulatorios
sus efectos. transformacio | termodindmic | cuantitativa Conservacion | (fenébmenos de la

Propie | nes de la|a. del de la energia | luz y el sonido).
dades energia. Fuerza | movimiento mecanica. Interaccion entre
fisicoquimica Atomo | s de los Compu | cargas eléctricas.
S yI|y Sistema | intramolecula | cuerpos. estos Circuitos
clasificacion | periddico. res. solucio | inorganicos y | en serie 'y en
de los Proces | Comportamie | nes Acidos y | sus paralelo.
materiales. 0S de | nto de los | bases. mecanismos Compuesto

Estruct | nutricidn, gases. Expresi | de reaccion. S organicos y sus
ura y | respiracion y Homeo | 6n de la Biotec | mecanismos de
funcionamien | fotosintesis stasis. informacion | nologia. reaccion.
to celular. | en los flujos | Sistemas de | genética. Biodiversid
Taxonomia de materia y | 6rganos Leyes de la ad.

Contrato Interadministrativo 0803 de 2016
Propuesta de estructura y fundamentacion de los DBA, Componente Ciencias Naturales

71



MINEDUCACION

i DE ANTIOQUIA

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

de los seres

Vivos.

energia,
ciclos
biogeoquimic
0s.

(reproductor,
inmune,

nervioso y

endocrino).
Reproduccién

sexual y

asexual.

herencia.
Origen y
evoluciéon de
las especies.
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Apendice 2: Habilidades cientificas para la Basica Primaria, Basica Secundaria y Educacion

Media
Habilidades de pensamiento cientifico
e B Grado primero Grado segundo Grado tercero Grado cuarto Grado quinto
habilidades

Investigacion

- Realiza
observaciones
guiadas,
describiendo lo
observado.

- Clasifica
objetos a partir
de criterios
dados por el
docente.

- Usa
instrumentos
convencionales

como la lupa

- Realiza
observaciones y
experiencias
guiadas en
funcién de una

dada

por el docente,

pregunta

describiendo
con detalle lo
observado.

Clasifica

objetos a partir
de criterios
propios y dados
por el docente

- Mide

instrumentos no

con

convencionales.

Realiza
experiencias mas
elaboradas,
guiadas por el
docente, para
responder

preguntas en las

que deban
realizar
mediciones,
registrar y
comparar
resultados  con

los de Sus
compafieros.
Mediciones con
instrumentos

convencionales.

- Formula
preguntas
explorables
cientificamente

Realiza
experimentos
sencillos  para
responder
preguntas
propias y dadas
por el docente
en las que
deban realizar
mediciones,
registrar y
comparar
resultados con

los de sus

Formula
preguntas que
enfocan la
investigacion
en una o dos
variables.
Disefia y
realiza
experimentos
para
responder a
preguntas,
identificar

variables a

medir y
formas de
medicion.
Realiza
analisis

Contrato Interadministrativo 0803 de 2016
Propuesta de estructura y fundamentacion de los DBA, Componente Ciencias Naturales

73



(® MINEDUCACION

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

comparfieros

- Realiza andlisis

cualitativos 'y

cuantitativos

cualitativos de de
situaciones. situaciones.
Representacion - Usa - Usa - Organiza y | - Organiza y | - Elabora

representacione representacione representa  los representa graficos y
S (dibujos, S (gréaficos registros (datos, observaciones tablas de
cuadros, sencillos observaciones) y datos en complejidad
imagenes, entre propuestos por en tablas y otros tablas y intermedia
otras) para el docente, formatos graficos para
identificar tablas) para dar gréficos sencillos representar
diferencias y cuenta de sus propuestos por el propuestos por datos y

similitudes vy
registrar

observaciones.

observaciones
en el marco de
las experiencias

realizadas.

docente y
planificados por

ellos mismos.

ellos mismos.

observaciones

Identifica los
distintos tipos
de gréficos e
imagenes para
representar un
mismo
conjunto  de
datos y
comparacion
de las ventajas
y desventajas

de cada tipo.

Comunicacion

- Comunica lo
que percibe con
sus sentidos,
utilizando  un
vocabulario

apropiado

- Comunica
datos,
observaciones y
aprendizajes en
diversos

formatos:

- Elabora

conclusiones a
partir de los
resultados

obtenidos en la

experimentacion

- Elabora
explicaciones y
conclusiones
respaldadas en
datos empiricos

e informacion

Elabora
explicaciones
y
conclusiones
respaldadas en
datos
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creciente. orales, en . de fuentes empiricos e
- Presenta por escritos 'y en | - Comunica  sus bibliogréaficas. informacion
escrito 'y en organizadores ideas y | - Comunica sus de fuentes

organizadores gréficos conclusiones en ideas y bibliogréficas.
graficos sencillos, distintos conclusiones en | - Comunica sus
sencillos los teniendo en formatos y para distintos ideas y
registros cuenta el distintas formatos y para conclusiones

obtenidos en las interlocutor. audiencias. distintas en  distintos
observaciones. audiencias. formatos y

para distintas

audiencias.
Habilidades de Pensamiento Cientifico
Habilidades Sexto Séptimo Octavo Noveno Décimo Once
Disefia y Disefa y Selecciona Selecciona Formulay aplica Formula
Investigacio | realiza realiza equipos, equipos, disefios de preguntas que
n experiencias experiencias recursos y recursos y investigacion son
(experimento | (experimento | disefia disefia individual y en equipo | evaluables
sy sy procedimient | procedimient | para responder empiricament
observaciones | observaciones | osen la osen la preguntas evaluables e.
) para ) para ejecucion de ejecucion de empiricamente.
responder responder procedimient | procedimient Formulay
preguntas preguntas 0s 0s Selecciona equipos, aplica disefios
propias o propias o experimentale | experimentale | recursosy de
formuladas formuladas S. S. procedimientos en la investigacion
por el por el ejecucion de individual y
docente. docente, Formula Formula investigaciones, en equipo
describiendo procedimient | procedimient | detallando los limites para
Formula con detalle 0s que 0s que y precisiones que responder
procedimient | las evidencias | implican la implican la presentan los equipos preguntas
0s que obtenidas en busqueda, busqueda, seleccionados. cientificas.
implican la la seleccion e seleccion e
busqueda, experiencia. interpretacion | interpretacion | Indaga sobre Selecciona
seleccion e de de informacion adicional | equipos,
interpretacion | Formula informacion informacion para respaldar recursos y
de procedimient | bibliogréfica bibliogréfica explicaciones basadas | procedimient
informacion 0s que y de otras y de otras en los datos obtenidos | osen la
bibliogréfica implican la fuentes para fuentes para en experiencias ejecucion de
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y de otras
fuentes para
responder
preguntas
sobre
fenémenos
cientificos.

busqueda,
seleccion e
interpretacion
de
informacion
bibliogréfica
y de otras
fuentes
cientificas
para
responder
preguntas
sobre
fenémenos
cientificos.

responder
preguntas
propias o
formuladas
por los
docentes
sobre
fenémenos
cientificos.

responder
preguntas
sobre
fendmenos
cientificos, en
las que deban
contrastar sus
resultados
con los
obtenidos por
otros
comparieros.

Selecciona
equipos,
recursos y
procedimient
osen la
ejecucion de
investigacion
es, detallando
los limites
que presentan
los equipos
seleccionados

propias.

investigacion
es, detallando
los limites y
precisiones
que presentan
los equipos
seleccionados

Formula
procedimient
0s que
implican la
busqueda,
seleccién e
interpretacion
de
informacion
bibliografica
y de otras
fuentes para
responder
preguntas
propias y
formuladas
por los
docentes
sobre
fenémenos
cientificos.

Indaga sobre
informacion
adicional para
respaldar
explicaciones
basadas en
los datos
obtenidos en
experiencias
propias y en
fuentes
cientificas.
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Utiliza Utiliza Utiliza Organiza Organiza Organiza
Representaci | representacio | representacio | representacio | datos detalladamente datos datos en
on nes (graficos, | nes (graficos, | nes (graficos, | obtenidos en obtenidos en tablas y
tablas) para tablas) para tablas) para procedimient | procedimientos graficos,
dar cuentade | cuentade cuenta de os (bisqueda | (blUsqueday seleccion | obtenidos en
sus manera manera y seleccion de | de informacion) en investigacion
experimentos | detallada de detallada de informacion) | tablas y otros formatos | es que realiza
y sus sus en tablas y graficos propuestos de manera
observaciones | experimentos | experimentos | otros por el docente y individual y
en el marco y y procesos de | formatos planificados por ellos | en equipos de
de las observaciones | indagacion graficos mismos. trabajo.
experiencias en el marco orientados propuestos
realizadas. de las por el por el docente | Usa modelos para Usa modelos
experiencias profesor. y planificados | responder preguntas para
Usa modelos | realizadas. por ellos que orientan procesos | responder
u otras Usa modelos | mismos. de experimentacion e preguntas que
representacio | Usa modelos | u otras indagacion, orientan
nes para u otras representacio | Usa modelos | formuladas por ellos procesos de
explicar, representacio | nes (graficos, | para mismos o por el experimentaci
predecir o nes (graficos, | tablas, para responder profesor y que buscan | 6ne
describir tablas, para explicar, preguntas, respaldar, evaluar los indagacion,
fenémenos explicar, predecir o que orientan alcances y limites de formuladas
predecir o describir en procesos de sus explicaciones. por ellos
describir en detalle los experimentaci mismos o por
detalle los fendmenos, one Selecciona el profesor y
fendmenos, con los cuales | indagacidn, adecuadamente que buscan
con los cuales | contrasta, con | formuladas modelos, segin su respaldar,
contrasta, con | datos de por el confiabilidad y la evaluar los
datos de otras | fuentes profesor o por | situacion que alcances y
fuentes, la cientificas, la | ellos mismos. | investiga. limites de sus
informacion informacion explicaciones
obtenida. obtenida.
Selecciona
adecuadamen
te modelos,
segun su
confiabilidad
y la situacion
que investiga.
Comunica Comunica Construye Comunica Comunica el proceso Sustenta
resultados detalladament | explicaciones | resultadosde | de indagaciony de detalladament
Comunicacio | obtenidos en e los basadas en investigacion | resultados con el uso e sus
n los procesos resultados evidenciasen | esenun de graficos, tablas, explicaciones
de indagacion | obtenidos en las que lenguaje ecuaciones y otros con datos
yenla procesos considera cientifico y formatos. empiricos,
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experimentaci | experimentale | otros puntos en diferentes teorias
ony de los se de vista. formatos, Comunica ideas cientificas y
aprendizajes indagacion utilizando respaldadas con otras fuentes.
en diferentes bibliografica Comunica graficos y argumentos que
formatos y y de los resultados de | tablas de involucran la sintesis Comunica el
para aprendizajes, | investigacion | datos. de evidencias proceso de
diferentes en diferentes | esenun provenientes de indagacion y
audiencias formatos y lenguaje Elabora diversas fuentes, de resultados
(compafieros | para cientificoy explicaciones | diferenciando los con el uso de
y profesores). | diferentes en diferentes | y cientificos de otros gréficos,
audiencias formatos. conclusiones | tipos de argumentos tablas,
(compafieros basado en (éticos, religiosos, ecuaciones y
y profesores). | Elaboracion evidencias de | politicos, etc.). otros
de diversas formatos.
explicaciones | fuentesy
y considerando Participa en

conclusiones
reconociendo
los aportes de
un

conocimiento

otros puntos
de vista.

debates en los
que reporta
los resultados
obtenidos en
procesos de

diferente al indagacion.
cientifico.
Comunica
ideas

respaldadas
con
argumentos
que
involucran

la sintesis de
evidencias
provenientes
de diversas
fuentes,
diferenciando
los cientificos
de otros tipos
de
argumentos
(éticos,
religiosos,
politicos,
etc.).
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Apéndice 2:
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