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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal hacer una
evaluacion de la imagen de las ciencias naturales que reflejan los libros de
texto de las ciencias de la Coleccion Bicentenario. Esta evaluacion se hara
desde la perspectiva de la nueva filosofia de la ciencia y de la pedagogia
critica. Mediante un disefio documental y descriptivo se evaluaron una
muestra de 5 textos de ciencias naturales de la Coleccion Bicentenario, para
los cuales se utilizaron una serie de criterios conceptuales diseifiados por el
tutor y la investigadora, enfocados en la nueva filosofia de la ciencia y en los
postulados de la pedagogia critica La mayoria de las los textos mantienen un
enfoque positivista de la naturaleza de las ciencias, acentuando el desarrollo
de las ciencias naturales a través de la retérica de conclusiones, resaltando
asi solo los aspectos tedricos y experimentales que verifican hipétesis e
investigaciones. Los textos enfatizan el método hipotético-deductivo y no se
destaca la diferencia entre leyes y teorias. Pocos textos dan importancia a
los principios heuristicos o explicativos que guiaron a los cientificos en la
elaboracion de sus teorias, asi como los debates polémicos que
antecedieron a su elaboracion. La mayoria de los libros sigue los postulados
de la pedagogia critica 0 emancipatoria lo cual es coherente con la
pedagogia critica que sustenta su disefio. Se sugiere que los textos de la
Coleccion Bicentenario incluyan lecturas que describan aspectos
interesantes de la historia de las ciencias naturales, promoviendo una
imagen mas humana de su actividad entre estudiantes y docentes. Los
resultados de la presente investigacion son importantes en la medida que
permiten mejorar la presentacion de los textos y la calidad de la ensefianza
de la ciencia, elevando la motivacion de los estudiantes para cursar carreras
del campo de las ciencias naturales.

Palabras claves: Enseflanza de las Ciencias, Nueva Filosofia de la Ciencia,
Pedagogia Critica, Textos Coleccién Bicentenario.



INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias de la naturaleza o ciencias facticas
(quimica, biologia y fisica, para la presente investigacion), se encuentra en
crisis a nivel mundial. La crisis se caracteriza por la apatia de los estudiantes
hacia las carreras afines a estas disciplinas, altos indices de desercion y baja
calidad de los aprendizajes en los estudiantes. Mathews (1994, 1998) ha
caracterizado esta crisis como “la huida del aula de ciencias de alumnos y
profesores”. La ensefianza de las ciencias facticas, a través del tiempo, se ha
planteado desde diferentes enfoques filosoficos en las aulas de clase y en
los libros de textos, las cuales han permitido tener una visiébn de su
evolucion, y con ella la construccién del conocimiento cientifico. EI dominio
de la filosofia positivista en la ensefianza de las ciencias en las aulas de
clase y en los textos se ha extendido hasta nuestros dias, reflejando una
imagen de las ciencias facticas poco motivadora para estudiantes y
docentes, resumida por Schwab (1962) con la metafora “una retérica de
conclusiones”. Es decir, los libros de textos se limitan a presentar los
contenidos o conclusiones finales de las ciencias y resaltar los hechos

experimentales.

Desde la nueva filosofia de la ciencia o racionalismo critico se
enfatiza la necesidad de ir mas alla de los hechos experimentales, resaltando
la ciencia como una actividad social que depende, en sus resultados, del
contexto historico donde se desarrolle. La inclusion de la historia de las
ciencias en los libros de textos es importante para motivar su ensefianza
porque muestra que las teorias cientificas no son productos acabados, ni se
desarrollaron solamente en los grandes laboratorios, que ellas evolucionan
por la confrontacién polémica entre los cientificos defensores de paradigmas

rivales. Son muchos los aportes que han dado las ciencias naturales a la



humanidad, por lo cual se hace importante conocer un poco mas cada dia de
ellas, para poder tener una nocidbn mas amplia de todos los procesos
historicos, sociales y académicos vinculados al desarrollo de las ciencias
naturales, entre ellas la quimica y las ciencias biologicas, disciplinas sobre

las cuales se hara mas énfasis en la presente investigacion.

Desde la pedagogia critica 0 emancipadora (Freire, 1989,1992, 2006;
Giroux, 1990; Habermas, 1982) se ha planteado que la ensefianza de las
ciencias de la naturaleza seria mas motivadora y provechosa para los
estudiantes si se vincula con la realidad cotidiana, enfatizando la aplicacion
de los contenidos de las ciencias para comprender y resolver situaciones
problematicas del entorno social de los estudiantes. Esto significa que desde
la practica pedagogica se deben planificar y ejecutar una serie de actividades
centradas en la investigacion-accién participante denominadas proyectos de
aprendizajes, que le permitan a los estudiantes familiarizarse con las
actividades de la ciencia, desarrollando una conciencia critica de
autorreflexion y autoformacién, que garantice en el marco del proceso de
ensefianza y aprendizaje el didlogo del saber académico de la ciencia con el
saber cotidiano de su contexto social. Siendo de gran importancia que,
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia, se ponga de
manifiesto estrategias metodoldgicas y herramientas didacticas que le

permitan al estudiante participar en la construccion de su propio aprendizaje.

Siegel (citado por Nifio, 2009:12) ha hecho hincapié en el uso de la
historia y la filosofia de la ciencia, si queremos que los libros de textos de
ciencias no sean "... considerados como instrumentos para inculcar en los
estudiantes de ciencias los principios y métodos del paradigma regente. Sino

gue, al contrario, los libros de textos sean un desafio para los estudiantes”.



Lo antes expuesto, deja claro la importancia de los libros de textos en
la ensefianza de las ciencias, los cuales juegan un papel fundamental en el
aprendizaje de los estudiantes, siendo una herramienta significativa en el
espacio educativo, ya que le permite al educando desarrollar destrezas y
habilidades cientificas, y con esto el despertar del conocimiento cientifico,
incentivando la busqueda de nuevas alternativas de investigacion. En este
sentido, es necesario que los libros de textos de ciencias naturales como
herramienta didactica, reflejen aspectos de la historia de la ciencia, ya que, a
través de estos, se pueden conocer los hechos histéricos y filoséficos que
han rodeado el desarrollo de las ciencias, proporcionando asi una imagen
real y humana de la actividad cientifica, que permitira despertar en el
estudiante una actitud positiva y emprendedora ante su estudio y
aprendizaje. “Es sumamente importante que tanto los profesores como los
libros de textos presenten claramente el contexto historico en el cual se
desarrollaron los hechos y reflejen las interpretaciones de los eventos por los
filésofos de la ciencia, lo que facilitaria la comprensién conceptual por parte
de los estudiantes y despertaria un mayor interés en la ciencia”. Niaz y
Rodriguez (2002, p. 71)

De acuerdo con lo planteado, la siguiente investigacion tiene como
propdsito principal la evaluaciéon de la imagen de las ciencias de la
naturaleza en los textos de la Coleccion Bicentenario desde dos
perspectivas o enfoques: el enfoque de la nueva filosofia de la ciencia y los
postulados de la pedagogia critica o emancipatoria. Se hara énfasis
especial en la quimica y la biologia, por ser dos materias afines que,
ensefadas por la investigadora como licenciada en educacion, ejerce su
actividad de ensefianza en el nivel de Educacion Media o Bachillerato
Bolivariano. El Proyecto final estara estructurado en cuatro (4) capitulos. El
primer capitulo se refiere al problema, descripcion de la situacion

problematica, objeto de estudio o planteamiento, las preguntas que guian la



investigacion, los objetivos y la justificacion. El segundo capitulo presentara
el marco tedrico o referencial, con los antecedentes, los principios de la
pedagogia critica y de la nueva filosofia de la ciencia. El tercer capitulo
describe el marco metodoldgico, nivel y disefio de la investigacion, técnicas
e instrumentos de recoleccién y procesamiento de datos y los criterios para
evaluar los textos de la coleccion bicentenario con su proceso su
validacion. El cuarto capitulo describe el andlisis de datos y los resultados,
las conclusiones y recomendaciones para mejorar los textos de

bachillerato, especialmente los textos de la coleccion bicentenario.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.- Acercamiento al objeto de estudio

La educacion como proceso sistematico ayuda a desarrollar en el
individuo un pensamiento critico-reflexivo, guiandolo en su construccion
intelectual, social y cultural facilitAndole herramientas para vivir en sociedad y
adaptarse a los cambios globales que se generan en ésta (cientificos,
tecnologicos, sociales, econdmicos, entre otros) aportando ideas Yy

soluciones para la transformacién de su entorno y el bien comun.

Para que este proceso sea exitoso debe estar encaminado por una
ensefianza efectiva, que aporte respuestas asertivas a las necesidades de
los estudiantes y la sociedad, ademas de potenciar sus habilidades y
acompanfarlo en la construccion de nuevos conocimientos significativos para

€l y su entorno.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, resulta oportuno
destacar los postulados de Freire (2006:47) cuando expresa que “ensefar no
es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su propia
produccion o construccidén”. Es decir, que el hecho educativo vaya mas alla
de la ensefianza positivista de simple transmision del conocimiento
acumulado, y se convierta en un proceso mediador y eficaz que le facilite al
estudiante las herramientas necesarias para la produccion y construccion de

Su propio aprendizaje.



En el caso de la enseflanza de las ciencias, Cereijido expresa que “en
América Latina no tenemos ciencia (aunque en algunos casos exista muy
buena investigacion cientifica), el problema es mucho mas profundo que una
cuestién de experimentos y demostraciones” (Citado por Golombek 2008:15).
Evidenciando asi, que la ensefianza de las ciencias se ha planteado de
forma muy metddica, basada en teorias, experimentaciones y resultados
abstractos, cuyas consecuencias son apatia y desmotivacion por parte del
estudiante, olvidando en gran medida la utilidad que ésta tiene en su entorno

social.

Del mismo modo, Fernandez y otros (2002:480) destacan que “la
ensefianza de la ciencia resalta su vision rigida dando un valor significativo a
tratamientos cuantitativos, olvidando o rechazando todo lo que significa
invencion, dudas y creatividad”, transmitiendo conocimientos ya elaborados
sin mostrar cuales fueron los problemas que generaron su construccion, cual
ha sido su evolucion, las dificultades ni las limitaciones del conocimiento. De
manera que, el conocimiento se construye por el camino de la imposicion,
resultando de poco valor para el educando ya que no lo forja ni lo crea él sino
el docente, dejando a un lado todo el proceso y las multiples estrategias que

conlleva lograr un nuevo saber cientifico.

La ensefianza de las ciencias debe estar conectada con la realidad
social y cultural del estudiante, sus necesidades y potencialidades, una
ensefianza liberadora que promueva la educacion cientifica de la ciudadania
y valore los cambios positivos, que lo aprendido y construido en la actividad
educativa conlleve a una exitosa transformacion del espacio social y

cotidiano en que se desenvuelve el educando.

Para Habermas (1982) una ensefianza emancipadora de la ciencia es

aguella que desarrolla un curriculo que toma en cuenta principalmente los



intereses fundamentales del individuo, pues, de éste se desprenden los
objetivos y actividades educativas que conllevan a la construccion o
reconstruccion del conocimiento, beneficios socioculturales, justicia, libertad y
bienestar. Estos intereses son: el interés técnico, interés practico e interés
emancipador. El interés técnico, llamado también positivista, empirico-
analitico, basado en la experiencia y en la observacion, cuyo eje central es
construir un conocimiento cientifico-instrumental. El interés practico, conocido
también como reflexivo, trata de un interés por comprender el entorno, para
que el individuo interactte con él y logre el bien comun, en él se construyen
significados de forma reflexiva. Y el interés emancipador, que consiste en
buscar y descubrir todas las cadenas ocultas en la praxis educativa y hallar
la manera de liberarse de ellas, se trata de buscar la autonomia y la libertad
racional, que los individuos construyan y transformen sus formas de vida
social, donde docente y estudiante toman sus propias decisiones,
convirtiéndose en entes emancipadores del entorno en el cual se

desenvuelven.

De los planteamientos anteriores se hace necesario que la ensefianza
de la ciencia, permita a los estudiantes estar en constante conexién con su
entorno, a través de medios, técnicas, herramientas y estrategias
innovadoras y motivantes que conduzcan a construir nuevos conocimientos
significativos que se adapten y transformen efectivamente los constantes
cambios, producto de la globalizacion. Destacando asi el caracter
emancipatorio que debe desarrollar la ciencia, ya que los estudiantes
construiran sus conocimientos a través de una reflexion critica, manteniendo
viva y avida su ansiedad y curiosidad por aprender cada vez mas,

participando activamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Relacionado a lo anterior, resulta importante resaltar los postulados de

Freire (citado por Garzon, 2010:9) quien destaca:



La pedagogia esta orientada hacia la accion y la reflexion de los
hombres sobre la realidad, se destruye la pasividad del educando
que propicia la adaptacion a una situacion opresiva, se traduce en
una busqueda de transformacion de la realidad, en la que opresor y
oprimido encontraran la liberacién humanizandose.

Se hace evidente entonces, la importancia de que en el proceso de
ensefianza de la ciencia se haga a un lado la “educacién bancaria” (Freire,
1989,1992) y se disefien estrategias pedagodgicas emancipadoras para que
el estudiante se transforme en un ser activo, protagonista de su propio
aprendizaje, capaz de discernir de forma critica y transformar su realidad de
acuerdo a sus necesidades. Por consiguiente, la ensefianza de las ciencias
naturales, ha de estar enmarcada en estos planteamientos emancipatorio,
cuya actividad educativa tenga como fin cimentar un saber consciente y
liberador de las potencialidades creadoras de los estudiantes y docentes,
donde nadie ensefia a nadie, porque docentes y estudiantes aprenden juntos
para transformar mediante la reflexibn-accibn su entorno cotidiano. Un
aprendizaje emancipador que genere la libertad e independencia de
conocimientos y pensamientos fruto de un proceso formativo reflexivo, critico
y de compromiso con las necesidades socioculturales del entorno en el que

se desenvuelven los actores del quehacer educativo.

En el caso de una disciplina como la quimica Fernandez y Moreno
(2013: 2), exponen que para lograr despertar en los estudiantes el interés por

aprender esta materia se debe:

Dar una vision que revele a la quimica como un producto cultural, en
evolucion, sin dogmas ni verdades definitivas, que se desarrolla en
un contexto social determinado, integrada en un marco mas amplio
gue incluya lo artistico, histérico y tecnol6gico. Presentar el trabajo
de los investigadores a modo de interrogantes y sus respuestas a
problemas cotidianos.



De alli, la necesidad que exista una ensefianza de las ciencias que esté
en mayor conexion con el entorno que rodea al estudiante, donde éstos
pongan en practica todo lo aprendido, desarrollando a través de sus
necesidades capacidades y actitudes positivas hacia esta ciencia como
disciplina importante de la ensefianza. Para que este proceso sea exitoso y
significativo, debe dar respuesta a las necesidades socioculturales del
estudiante, apoyandose en herramientas 0 recursos didacticos que
beneficien la construccion de un conocimiento cientifico pertinente con la

realidad que envuelve al estudiante.

En efecto, son muchos los recursos didacticos que el docente podria
utilizar para llevar a cabo la practica de la ensefianza de la quimica, uno de
los mas importantes son los libros de textos, los cuales facilitan el proceso de
ensefianza y aprendizaje y ayudan a comprender de una manera mas
dindmica el origen y la historia que ha permitido la evolucion y adaptacién a
la realidad, de esta ciencia. Para Nifio L, (2009:12), “El libro de texto es uno
de los recursos mas utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
tanto por los docentes como por los alumnos. La utilizacién casi exclusiva de
este material en el aula plantea la necesidad de analizar este recurso
didactico para indagar la influencia que ejerce sobre el aprendizaje de la
ciencia”. Resulta oportuno entonces, destacar los razonamientos realizados
por Niaz y Rodriguez (2002: 71):

...es importante que tanto los profesores como los libros de textos
transmitan claramente el contexto histérico en el cual se desarrollan
los hechos y reflejen las interpretaciones de los eventos de los
filosofos de la ciencia, lo que facilitaria la comprension conceptual

por parte de los estudiantes y despertaria un mayor interés en la
ciencia.

De acuerdo a esto, se hace evidente la importancia de que en los libros
de textos este presente la evolucién que ha tenido la quimica como ciencia a

través del tiempo, para que asi los estudiantes puedan entender un poco



mas de esta ciencia y poder expresar sus opiniones y reflexiones en torno a
ésta, dejando de ser un simple material con contenidos abstractos pocos
entendibles y convertirse en una herramienta que facilite el proceso de

ensefianza para los estudiantes.

Para un fil6sofo de las ciencias como Michael Matthews, citado por
Malaver y Pujol (2004), en definitiva, es importante que en los libros de textos
se incorporen aspectos historicos y filosoficos que puedan promover una
ensefianza mas critica y humana, ademas de permitir que tanto el estudiante
como el docente tengan una idea mas elaborada de lo que es realmente la
ciencia. En este mismo orden de ideas, y como parte de las politicas
educativas, el gobierno venezolano estd dotando a los estudiantes y
docentes de las instituciones educativas oficiales de libros de textos,
denominados Coleccion Bicentenario, como una forma de facilitar los medios
para que los estudiantes se apoyen en su proceso de aprendizaje, los cuales
estan estructurados por areas del conocimiento entre las que destacan el
area de Ciencias de la Naturaleza, constituida por las disciplinas biologia,
quimica y fisica. Esta coleccion de libros de textos, segun el Ministerio del
Poder Popular para la Educacion (MPPE, 2013) “promueve la integracion
interdisciplinaria de las ciencias naturales a partir de procesos de

conceptualizacion, investigacion, creacion y reflexion sociocritica”

Esta politica de dotacion de recursos de aprendizaje esta en
concordancia con el curriculo del Sistema Educativo Bolivariano (2007:58), el
cual expresa dentro de su eje trabajo liberador que “se debe promover el
vinculo entre la teoria y la practica desde una perspectiva social y buscar
revertir la concepcion del ser humano como mercancia por una concepcion
que enfatice su auto realizaciéon” Para Certad (2012:159) los libros de la

Coleccion Bicentenario en el marco de la Educacion Bolivariana presentan:
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Un enfoque de ensefianza de la ciencia centrada en el aprendiz, de
manera activa y en conexion con su realidad, propone situaciones
cotidianas lo que contribuye a que el alumno construya un
significado desde su vivencia y su historia bien sea a partir de la
comparacion, diferenciacion o el andlisis.

Las premisas anteriores ponen de manifiesto, segun este autor, la
presencia de la educacién cientifica emancipatoria en los libros de textos de
la Coleccion Bicentenario, cuyo objetivo es que los estudiantes construyan su
propio conocimiento a partir de los aportes o planteamientos que generan los
textos al vincular los contenidos de las ciencias naturales con la problemética
social en la cual esta enmarcada la vida cotidiana de los estudiantes. El
propésito no es que los estudiantes aprendan 0 memoricen conceptos, sino
que puedan tener una comprensién mas cercana a la realidad en la cual se
desenvuelven para que puedan asi interactuar en ella a partir de la

comprension y creatividad que genera el aprendizaje de las ciencias.

Por otra parte, es importante indagar si desde la vision de las mas
recientes investigaciones en el campo de la ensefianza de las ciencias (Niaz
y Rodriguez, 2002; Nifio, 2009; P&ez et al, 2004; Solaz-Portolés. 2010) los
libros de textos de la Coleccién Bicentenario reflejan el enfoque de la nueva
filosofia de la ciencia, esto es, la ciencia es una actividad social, cuyos
resultados dependen del contexto histérico social donde se haga ciencia, de
la polémica entre los defensores de programas de investigacion rivales o
paradigma, que se definen por el consenso de una comunidad cientifica que
evalla las evidencias experimentales y su utilidad practica. Es el caracter
progresivo, la capacidad para resolver problemas de una teoria cientifica lo
que define su aceptacion o rechazo por la comunidad cientifica y los textos

de ciencias deben reflejar esta imagen.
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Desde la perspectiva aqui analizada seria interesante investigar en qué
grado los textos de la Coleccion Bicentenario cumplen con los postulados de
la pedagogia critica y de la nueva filosofia de la ciencia para la ensefianza de
las ciencias naturales en el nivel del Bachillerato Bolivariano, lo cual
conducen a la formulacién de las preguntas de investigacion que se formulan

abajo.

1.2.- Formulacién de las preguntas de investigacion

Siendo el libro de texto una herramienta esencial para llevar a cabo la
practica educativa desde una perspectiva critica y emancipadora (Freire,
1989,1992), en conexidn con los intereses cognitivos (Habermas, 1982), que
refleje la vision de las ciencias naturales como una actividad social (Niaz y
Rodriguez, 2002; Solaz-Portoles, 2010) y de gran utilidad para docentes y
estudiantes, se plantean las siguientes interrogantes que guiaran la

investigacion:

a) ¢Los textos de la Coleccion Bicentenario reflejan una ensefianza
de la ciencia coherente con los postulados de la pedagogia critica
0 emancipadora?

b) ¢Los textos de la Coleccion Bicentenario reflejan una imagen de la
ciencia coherente con la perspectiva de la historia y filosofia de la
ciencia?

c) ¢Recaen los libros de la Coleccion Bicentenario en la retorica
positivista de la ensefianza de las ciencias de los libros
tradicionales?

d) ¢La enseflanza de las ciencias naturales en los textos de la
Coleccién Bicentenario vincula los contenidos con la problematica

cotidiana de los estudiantes?
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Para responder estas interrogantes se realizara un analisis documental
de diversos autores, tanto de la pedagogia critica como de la nueva filosofia
de la ciencia, a fin de disefiar una serie de criterios racionales para analizar
los textos de la Coleccidn Bicentenario y determinar en qué grado
(Satisfactorio, Mencion, No mencién) cumplen con cada uno de los criterios
disefiados. Es importante sefialar que en el caso de la nueva Filosofia de la
Ciencia (Una Corriente del Racionalismo Critico) ya se han realizado
diversos trabajos de investigacion relacionados con los textos de quimica y
fisica del nivel universitario y del bachillerato (Paez et al, 2004; Nifio, 2009;
Niaz y Rodriguez 2002), de los cuales se tomaran los criterios con ligeras
modificaciones para proceder al andlisis desde el enfoque de la nueva
filosofia de la ciencia. El aporte de la presente investigacion correspondera al
disefio de criterios racionales para evaluar los textos desde los postulados de
la pedagogia critica 0 emancipadora relacionados con el deber ser de la
ensefianza de la ciencia (Freire, 1989, 1992,2006; Habermas, 1982; Giroux,
1990).

1.3.- Objetivos de la investigacién

1.3.1.- Objetivo general:
Evaluar, mediante una serie de criterios racionales, la imagen de la
enseflanza en las ciencias naturales de los textos de la Coleccion

Bicentenario desde la perspectiva de la nueva filosofia de la ciencia y la
pedagogia critica.

1.3.2.- Objetivos especificos:
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—Describir la crisis actual en la ensefianza de las ciencias naturales desde
los postulados tedricos de la pedagogia critica 0 emancipatoria con énfasis

en los libros de textos.

—Describir la problematica de la ensefianza de las ciencias naturales en los
libros de textos de la Coleccion Bicentenario desde una visibn emergente
en el campo de la historia y filosofia de las ciencias y sus implicaciones

para el disefio de estos textos.

—Disefar, a partir de los resultados de los dos objetivos anteriores, los
criterios conceptuales para la evaluacién de la imagen de las ciencias

naturales en los libros de textos de la Coleccién Bicentenario.

—Evaluar, el grado de coherencia de la imagen de la ciencia de los textos de
la Coleccidén Bicentenario con la nueva filosofia de la ciencia y la pedagogia

critica.

— Sugerir propuestas metodolégicas que mejoren la calidad de la ensefianza
de las ciencias naturales, mediante ediciones de textos que reflejen una

imagen en la ciencia significativa y creativa para estudiantes y docentes.

1.4.- Justificacion de la investigacion

En el ambito educativo la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, en especial, quimica y biologia, se ha caracterizado por la enorme
apatia que muestran los estudiantes para su estudio y la vocacién por
estudiar carreras del campo cientifico, dando como resultado un bajo
rendimiento académico por parte de los estudiantes, debido a que todavia en
las aulas de clases se siguen patrones tradicionales conductistas de simples

trasmision de conocimientos. Debido a esta problematica, actualmente se
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han puesto en préactica diferentes alternativas que tienen como objetivo
superar las debilidades que se han presentado en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de esta ciencia. Entre las alternativas se encuentran los libros de
textos de la Coleccion Bicentenario, presentados como un recurso didactico
gratuito que tiene como funcién que los estudiantes con la ayuda del profesor
construyan sus propios conceptos, refuercen su aprendizaje y desarrollen
habitos de razonamiento que estimulen su superacion tanto académica como
personal, estableciendo un entorno que les permita el disfrute y el

aprendizaje creativo y emancipador de las ciencias naturales.

El andlisis de los textos de ciencias naturales de la Coleccion
Bicentenario es muy importante, ya que permitirA conocer en qué grado la
ensefianza de la ciencia sigue las recomendaciones de las mas recientes
investigaciones en el campo de la historia y filosofia de la ciencia y, ademas,
analizar si los textos de esta coleccion siguen los postulados de la pedagogia
critica. Es posible, que en los centros educativos la utilizacion de los textos
de la Coleccion Bicentenario no sea tan habitual, pero ciertamente es
importante que los estudiantes se motiven a consultarlos y los tomen como

un recurso esencial en su proceso de aprendizaje.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes:

A través del tiempo diferentes investigaciones sobre la ensefianza de
las ciencias naturales han destacado la importancia de la incorporacién de
los postulados de la nueva filosofia de las ciencias en los libros de textos.
Por ende, la importancia de analizar los textos y en el caso particular de
esta investigacion los textos de la Coleccidn Bicentenario, para evaluar si

reflejan o no los aportes de la nueva filosofia de las ciencias.

Cabe destacar que no se han realizado investigaciones de textos
enfocados desde la pedagogia critica o emancipatoria, por lo que esta
investigacion podra formar parte de los antecedentes de futuras

investigaciones referentes a este tema.

En este orden de ideas, Paez (2004), evalu6 16 textos de quimica de
Bachillerato tradicional, encontrando que la mayoria de los textos no
mencionan los aspectos mas importantes de la nueva filosofia de la
ciencia, tales como la competencia entre programas rivales, los principios
heuristicos y la influencia del entorno social e histérico en el proceso de

"observacion".

Por otra parte Niaz y Rodriguez (2002) en analisis realizado a varios
textos de ciencia con nivel universitario en temas como: naturaleza de las
ciencias, estructura atémica, experimento de la gota de aceite de Millikan,
las leyes de las proporciones definidas y multiples, teoria cinética, enlace

16



covalente, muestran que la mayoria de los textos analizados en los
diferentes estudios, presentan la historia de la ciencias como una simple
cronologia, anécdotas o curiosidades, e ignoran la importancia de una
perspectiva de la historia y filosofia de la ciencia, lo que podria facilitar la

comprension conceptual de los estudiantes.

Lo antes expuesto, pone de manifiesto como se deja a un lado dentro
los libros de textos, la historia y filosofia de las ciencias, claves para que los
estudiantes puedan comprender sobre su evolucidbn y evitar tener
concepciones erréneas de la misma, permitiéndoles tener una vision mas
coherente de las ciencias y poder asi poner en practica su creatividad e

innovacion al momento de estudiarla.

Para Paez, Rodriguez y Niaz, (2004) la incorporacién de la historia y
filosofia de la ciencia, no sélo presenta los hechos histéricos de una
manera mas fidedigna, sino que estimula la curiosidad, interés y motivaciéon
de los estudiantes. Sin embargo, los textos presentan la evolucion de los
modelos atdmicos, a partir de los datos experimentales puros obviando, de
acuerdo con la historia de la ciencia, los principios heuristicos y la
competencia entre programas rivales que impulsaron la postulacién de

estos modelos.

De alli, la importancia de que el conocimiento que se genere dentro
del enfoque de la nueva filosofia de las ciencias surja en funcion de las
controversias y competencias de programas rivales, ya que permitiria
generar conflictos encaminados a un aumento del poder heuristico

explicativo de las distintas teorias.

En esta linea de ideas Paez, Rodriguez y Niaz (2004) plantean que el
desarrollo de las diferentes teorias inevitablemente involucra a los
cientificos en conflictos y controversias (ejemplos en este estudio: las

controversias entre Proust y Berthollet, Dalton y GayLussac).Los datos
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empiricos no necesariamente pueden dictaminar si una teoria es falsa o
verdadera, sino facilitar el poder heuristico/explicativo de la teoria
(ejemplo: los datos empiricos de Gay-Lussac aumentaron el poder

explicativo de la teoria de Dalton).

Por otro lado, Solaz-Portolés (2010), realizé una investigacion sobre la
naturaleza de la ciencia y los libros de textos de ciencias: Una revision
donde resalta los defectos que con mayor frecuencia aparecen en los libros
de textos en relacion con la naturaleza de la ciencia, entre los que destaca :
falta de explicaciones adecuadas de la funcion de las teorias ,leyes y
modelos, la presentacién de la generacion del conocimiento cientifico sin
ausencia de errores, de forma empirico-inductiva en los que los textos
presentan los contenidos sin resaltar que la teoria siempre guia al cientifico
en sus acciones, la ausencia de la creatividad como cualidad en la
produccion del conocimiento cientifico y la no incidencia explicativa en la
consideracion de la ciencia como conjunto de procesos dinAmicos donde se

ponen a prueba diversas explicaciones (hipotesis).

2.2.- Aportes de la historia y filosofia de la ciencia

La importancia de la historia y la filosofia de la ciencia para los libros de
textos no es un asunto reciente. En los inicios del siglo XX el filosofo
positivista y quimico-fisico Wilhelm Ostwald (1853-1932), fue quizas el
primero en el siglo XX, en hacer énfasis en este aspecto (Ostwald, 1908,
reproducido en Niaz, 2005: 410). Desde entonces numerosos autores han
propiciado la inclusién de la historia de la ciencia en la ensefianza de la
ciencia tal como se hace referencia en numerosos articulos de investigacion
citados por Niaz y Rodriguez (2002): Reinmuth, 1932; Brush, 1978; Siegel,
1978; Kauffman, 1989; Matthews, 1994; Jensen, 1998; Moore, 1998.
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Uno de los aspectos importantes de la historia y la filosofia de la
ciencia reside en la conceptualizacion de la naturaleza de la ciencia, esto es:
¢, Qué es la ciencia? y ¢como evoluciona el conocimiento cientifico? En los
actuales momentos sigue habiendo un intenso debate sobre esta tematica tal
como se describen en los trabajos de Galison, 1997; Cartwright, 1999; Giere,
1999, 2003; Koertge, 2000; van Frassen, 2000; Hanna, 2004 (citados por
Niaz, 2001 a y 2001 b). Sin embargo, una revision de la literatura reciente
(McComas et al., 1998; Smith y Scharman, 1999) sobre la ensefianza de la
ciencia muestra que puede lograrse cierto grado de consenso, basandose en
los siguientes aspectos:

1. Las teorias cientificas son explicaciones tentativas de los fendmenos
estudiados.

2. Las teorias no se convierten en leyes aun con evidencia empirica

adicional.

3. Toda observacién esta impregnada de una teoria.

4. La ciencia es objetiva, sélo en cierto contexto del desarrollo cientifico.

5. La objetividad en las ciencias proviene de un proceso social de validacion
competitivo, por la evaluacion critica de los pares.

6. La ciencia no se caracteriza por su objetividad, sino por su caracter
progresivo ----cambios progresivos de problematica (Lakatos, 1989).

7. El progreso cientifico esta caracterizado por conflictos, competencias,
inconsistencias y controversias entre los defensores de teorias rivales.

8. Los cientificos pueden interpretar los mismos datos experimentales en
mas de una forma.

9. Muchas de las leyes cientificas son irrelevantes y en el mejor de los casos
son idealizaciones.

10. No hay un método cientifico universal que indique los pasos a seguir.
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Es importante resaltar que los consensos, asi como las teorias, en la
ciencia son tentativos y cada uno de estos aspectos se sigue analizando y
discutiendo en el ambito de la filosofia de la ciencia. Schwab (1962) ha
sugerido la incorporacion de muchos de los aspectos de la naturaleza de la
ciencia dentro del salon de clases y los textos. El establecié una distincion
importante entre los aspectos metodologicos (datos empiricos) e
interpretativos (principios heuristicos) del conocimiento cientifico. En otras
palabras, el desarrollo cientifico no depende sélo de los experimentos (datos
empiricos), tal como se cree y se ensefia en la escuela, sino de la
interpretacion de los datos a través de los principios heuristicos. Estas
interpretaciones inevitablemente generan controversias y polémicas. La
concepcion de Schwab con respecto al desarrollo cientifico se asemeja
mucho a lo que los filésofos han llamado presuposiciones (Lakatos, 1989;
Holton, 1978; Laudan, Laudan y Donovan, 1988; Giere, 1999).

Otro aporte importante de Schwab (1962: 24) es con respecto a lo que
él llamo, ‘la retdrica de conclusiones’, como una estructura del discurso, en la
que muchos autores de textos tratan de presentar lo tentativo como
definitivo, sin explicar como se llegd a determinadas conclusiones bajo
ciertas premisas, interpretaciones y evidencias. Asi que, en lugar de
convencer al estudiante con argumentos, los textos simplemente les
presentan la opinion de alguna autoridad cientifica, para concluir: ‘todo el
mundo cree que ésta es la verdad’. Ante esta disyuntiva los estudiantes

tienen pocas alternativas y en general terminan memorizando el contenido.

2.3.-Enfoque de la ciencia en los textos de quimica general

De acuerdo con Niaz (2005: 412), “los textos de quimica general se
dedican a presentar centenares de experimentos, y eso quizas refleja un

rasgo muy importante de lo que es la quimica”. Sin embargo, para este autor
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es inexplicable porque los textos, en la mayoria de los estudios realizados,
ignoran los “principios heuristicos” que guiaron a los investigadores en el
disefio de experimentos cruciales y, por otra parte, tratan de “distorsionar” los
hechos historicos presentando la evolucion de las teorias cientificas como
una “retérica de conclusiones”. En el caso del tema “Estructura Atomica” la
nueva filosofia de la ciencia enfatiza que los modelos atémicos de Thomson,
Rutherford y Bohr ya no son validos, pero aun asi le dedican un espacio
considerable en los textos de quimica general en casi todo el mundo. Por
resaltar los hechos experimentales, la corriente filosofica que domina casi

todos los textos es la del empirismo, una rama del positivismo.

Niaz (1998), realiz6 un estudio con una muestra de 23 textos de
quimica general, publicados entre 1970 y 1992, se encontré que ninguno de
los textos presentd la evolucion de los modelos atomicos ajustandose
completamente al enfoque basado en la historia y la filosofia de la ciencia
(HFC). En la misma linea de investigacion Paez, Rodriguez y Niaz, (2002),
analizaron los textos de quimica utilizados en el nivel de bachillerato de
Venezuela y encontraron que siguen el mismo patron de los textos

universitarios del estudio anterior.

2.4.- La controversia entre los cientificos y el método de las ciencias
naturales en los libros de texto

La determinacion de la carga del electrén por R.A. Millikan, a partir del
experimento de la gota de aceite, es un buen ejemplo de que los
experimentos son importantes, pero sus interpretaciones lo son, aun mas.
Mucho de los textos sefialan que a través de un experimento preciso y ‘bello’
Millikan determiné la carga del electrén. Pero de acuerdo con (Niaz, 2000a):

Casi todos los textos ignoran que existio una fuerte controversia
entre Millikan (Universidad de Chicago) y F. Ehrenhaft (Universidad de
Viena) que se mantuvo durante varios afios (1910- 25). Tanto Millikan
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como Ehrenhaft obtuvieron resultados experimentales similares y a
pesar de esto, Millikan postulé la existencia de la carga eléctrica
fundamental (electrén) mientras que, por el contrario, Ehrenhaft postuld
la existencia de cargas fraccionales (sub-electrons). Este es el clasico
ejemplo de cédmo un mismo experimento realizado por diferentes
cientificos produciendo resultados similares, da lugar a interpretaciones
distintas.

Niaz (2000 a) Sefala que la controversia se aclaré un poco cuando,
después de muchos afos, se revisaron los cuadernos originales de Millikan y
se encontré que en algunos casos fueron desechados datos basados sobre
casi 59% de las gotas estudiadas, para poder ajustar el valor de la carga
elemental a las presuposiciones de Millikan. En este contexto surge una
interrogante: ¢Como presentarian el experimento de la gota de aceite los
textos de quimica y fisica general? En una investigacién posterior de
Rodriguez y Niaz, (2004) se mostré que los textos de fisica, igual que los de
guimica, simplemente ignoran no solo la controversia con Ehrenhaft sino las
dificultades enfrentadas en la realizacion del experimento. Esto demuestra
que el método hipotético deductivo seguido por las ciencias experimentales
no es un método rigido, como lo describen la mayoria de los libros de textos,
sino que tiene sus variantes de acuerdo con la problematica que confronten
los investigadores durante el desarrollo de un experimento clave. En la
formacién de profesionales universitarios esto es delicado: ¢ Cuando es que
un profesional de las ciencias experimentales se entera de la manera como
se desarroll6 su disciplina? ¢Sera que estos aspectos no son necesarios
para graduarse? ¢ Significa que nuestros profesionales tienen una vision muy
limitada de su profesion? Se concluye de esta discusion que necesario que
los disefios de textos de ciencias en el futuro tengan en cuenta estas
interrogantes para mostrar una imagen mas real de la actividad cientifica que

sea motivadora para los estudiantes.
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2.5.- La ensefianza de las ciencias naturales desde la pedagogia critica

La Pedagogia Critica o Emancipatoria (Freire, 1989, 1992; Giroux, 1990)
plantea el proceso de aprendizaje de las disciplinas como una oportunidad
para el didlogo entre el conocimiento académico de las diferentes disciplinas
y el conocimiento cotidiano (las tradiciones culturales, el folklore y la
sabiduria popular). Ambos conocimientos se enriquecen en el aporte de
soluciones a problemas de la vida cotidiana relacionados con el aprender a
ser (los valores, la cultura, el lenguaje) y aprender a hacer (aprender para el
trabajo productivo) que permiten dignificar la vida de los estudiantes
participantes y su comunidad. Por ejemplo, en el caso de la ensefianza de
las ciencias naturales, los libros de textos deben orientar a los docentes y
estudiantes para que planifiguen proyectos de aprendizaje emancipadores,
dirigidos a resolver situaciones probleméticas, tanto de la adolescencia como
de la comunidad, situaciones que demandan el conocimiento de estas
ciencias pero también amerita integrar la cultura y tradiciones de la
comunidad donde viven los estudiantes: ¢Cuales son las sustancias
quimicas presentes en el tabaco y bebidas alcohélicas que arruinan nuestra
salud y vida social?; ¢Desde la biologia por qué se debe prevenir el
embarazo precoz mediante una adecuada educacién sexual?; Como cuidar
la salud mejorando los habitos de alimentacién. Los textos de ciencias deben
orientar al docente para planificar estas actividades de aprendizaje las cuales
deben desarrollarse en un ambiente de didlogo de saberes, de
cooperativismo, donde representantes de la comunidad (cultores,
profesionales, nutricionistas) pueden ser invitados para motivar a los

estudiantes en su aprendizaje emancipador.

Por otra parte debemos tener en cuenta que los Liceos Bolivarianos se
rigen por la Nueva Ley de Educaciéon (MPPE, 2007), que plantea a los
docentes ejercer la practica pedagodgica de forma integral con participacion

activa del educando, con inclusién de su cultura y su problemética
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comunitaria mediante la planificacion de estrategias en las cuales los
contenidos de las diferentes unidades curriculares son atravesados por los
ejes transversales de la educacion (Lenguaje, Socio-politico, Desarrollo del

Pensamiento, Valores, Trabajo).

2.6.- La “educacion bancaria” en los textos tradicionales

De acuerdo con Freire (1992), en la educacién bancaria la contradiccion
entre oprimidos y opresores es mantenida y estimulada ya que no existe
liberacién superadora posible. El educando, sé6lo un objeto en el proceso,
padece pasivamente la accion de su educador-opresor. La “educacion
bancaria” impone una manera de pensar y actuar sobre el mundo, ajena a
los proyectos personales de los que aprenden conjuntamente con el docente.
Educacion que desconoce las diferencias individuales, que enfatiza la
homogenizacién y el pensamiento acritico. En tal sentido afirma Freire (1992)
que “En la educacion bancaria la contradiccion es mantenida y estimulada ya
gue no existe liberacion superadora posible. El educando, sélo un objeto en

el proceso, padece pasivamente la accion de su educador.”

Dentro de la concepcidn bancaria el docente es el sujeto o actor central
del proceso educativo, es el duefio y administrador del conocimiento
mediante las exposiciones magistrales que reducen a un minimo necesario el
didlogo para la negociacion de significados. Esta actitud del docente
tradicional no deja otra opcién al educando que la memorizacion mecanica
de los contenidos sin comprender sus significados y la utilidad de los mismos
en la vida diaria. Los educandos son obligados a actuar como una especie

de "recipientes"” en los que se "deposita” el saber.

De esta manera, cuando los textos tradicionales ejercen la educacién

bancaria se convierten en un instrumento de opresion ideoldgica al servicio
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de la clase social dominante en una sociedad, porque estan disefiados para
modelar la mentalidad de los educandos para que acepten como legitima la

situacion social y econémica en la que se encuentran.

Pero tanto los textos con una vision emancipadora deberian promover
actividades pedagogicas donde educador y educandos, asi como también los
lideres y las masas, se vean involucrados en una tarea en la que ambos
deberian ser sujetos no solo para descubrir y comprender criticamente el
conocimiento de las ciencias naturales sino también para recrearlo en
proyectos de investigacion para la solucion de problemas sociales que

conlleven a la transformacién de su entorno cotidiano.

2.7.- Las ciencias naturales desde la hermenéutica critica

Los textos tradicionales enfatizan el aprendizaje escolar desde un
enfoque neutral o ideolégico que es poco motivador para los estudiantes: en
el caso de la quimica se ensefian una serie de contenidos o productos finales
de las ciencias con el objetivo principal de ir formando la mano de obra
especializada que los grandes centros industriales y las instituciones sociales
(como centro de poder politico y econémico) necesitan para mantener su
hegemonia, para controlar la sociedad de masas, para justificar la sociedad
de consumo, para negar lo emancipatorio, en tanto derecho de los
ciudadanos a obtener el conocimiento que les permita asumir las riendas de
su existencia personal y llevar una vida digna y plenamente humana. De
manera que el disefio de libros de textos con una vision emancipadora debe
asumir los principios de La hermenéutica critica o emancipadora, creada por
los filosofos alemanes Jurgen Habermas y Karl Otto Apel. Ambos dialogan
criticamente con el modelo positivista y sus fundamentos en el modelo

tradicional del conocimiento, tal como lo describe Mendoza (2003: 13):
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Las teorias del conocimiento denominadas contemplativas desconocen
el interés que todo conocimiento lleva consigo, haciendo de esta accién una
actividad con intenciones explicitas de neutralidad. Este problema fue criticado
por la hermenéutica, ya que significaba un circulo vicioso en el sentido de que
el reconocimiento de los intereses y prejuicios del sujeto al interpretar, no
debian ser vistos como un impedimento para la objetividad del conocimiento,
por el contrario, era una modalidad de la objetividad.

En esta reconstruccién se establecen tres tipos de intereses:

a) El interés técnico instrumental suscrito por las ciencias empirico-analiticas;
Se basa en la necesidad de sobrevivir y reproducirse que tiene la especie,
tanto ella misma como aquellos aspectos de la sociedad humana que se
consideran de mayor importancia. Habermas sefala en este interés las
perspectivas de accidn de las ciencias empirico-analiticas que se basa en
la experiencia y la observacion propiciada por la experimentacion. Esta
visiobn de la ciencia significa que el saber, para las ciencias empirico-
analiticas, se rige por el interés humano fundamental por explicar, de
manera que las aclaraciones proporcionan el control del medio social o
ambiental. Las explicaciones se hallan por deduccion (o derivacion logica)
de enunciados hipotéticos, que pueden verificarse de forma empirica a

través de la observacion.

Como conclusidon puede decirse que el interés técnico se constituye
fundamentalmente por el control del ambiente mediante la accion, de
acuerdo con reglas basadas en leyes con fundamento empirico. En la
educacién este tipo de interés conduce al modelo tecnoldgico de
ensefianza o de disefio curricular por objetivos. Se ensefia para formar
profesionalmente la mano de obra especializada que los grandes centros
industriales y la investigacion privada necesita para seguir expandiéndose
a cuesta del trabajo barato de las grandes masas de trabajadores. Por lo
anterior los textos de la coleccion bicentenario analizados en la presente

investigacion deben reflejar una ensefianza de las ciencias naturales mas
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alla de los contenidos vinculando su aprendizaje con la formacion en los
valores, con la solucion de los problemas diarios del individuo y su
comunidad.

b) El interés practico que constituye a las ciencias hermenéuticas y orienta a
la comprension. Se trata de un interés por comprender el medio, de modo
que el sujeto sea capaz de interactuar con él, basandose en la necesidad
fundamental de la especie humana de vivir en el mundo y formar parte de
él, y no compitiendo con el ambiente para sobrevivir. El saber relacionado
con la comprension ha de juzgarse segun el significado interpretado ayude
0 no al proceso de elaboracion de juicios respecto a como actuar de
manera racional y moral; esta accion es subjetiva; es decir, la accion de un
sujeto situado en el universo que actia con otro sujeto mediante el didlogo
para la negociacién de significados. Segun Habermas (1982) el acceso a
los hechos se consigue mediante la comprension del significado, no por
observacién. Un aspecto importante de esta vision, para el disefio de
textos, es el respeto que deben tener los disefiadores de textos por la

autonomia y libertad de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

c) El interés emancipatorio se propone como fin dltimo de las ciencias
sociales.

Para Habermas (1982), emancipacion significa “independencia de todo lo
que esta fuera del individuo” tratandose de un estado de autonomia mas que
de libertinaje, por tanto, Habermas identifica la emancipacion con la
autonomia y responsabilidad. La diferencia que tiene este interés con los
intereses técnico y practico es que el interés técnico no facilita la autonomia
ni la responsabilidad porque se preocupa por el control. Para el interés
practico el universo se considera como sujeto, no como objeto. El libro de
texto con una vision emancipadora promueve entre los docentes practicas
pedagogicas para la potenciacién del interés cognitivo para la emancipacion,

esto es, la capacitacion de individuos y grupos para tomar las riendas de sus
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propias vidas de manera autbnoma y responsable. En el nivel de la practica,
el texto emancipador involucrara a los estudiantes, docentes y miembros de
la comunidad en un conjunto de actividades que trate de cambiar las
estructuras en las que se produce el aprendizaje y que limitan la libertad de
modos con frecuencia desconocidos. Un texto emancipador supone una

relacion reciproca entre autorreflexion y accion.

Es evidente, de la discusion anterior, que los textos tradicionales solo
se preocupan por ensefar los contenidos o productos finales de la ciencia,
aplicando la denominada pedagogia del oprimido (Freire, 1992) que enfatiza
la educacién bancaria y desconoce cualquier estrategia de ensefianza que
incluya estos tres tipos de intereses cognitivos. De ahi la escasa motivacion
de los estudiantes de ciencia a nivel mundial al no encontrar ninguna relacién
entre lo que se ensefia en el aula y los intereses de su vida cotidiana. Es
decir, los textos tradicionales no promueven el interés practico y emancipador
que potenciaria el aprendizaje de las ciencias facticas o naturales. Es una
expectativa de la presente investigacion que los textos de la coleccién
bicentenario rompan con este esquema de la educacién bancaria y

promuevan una educacion emancipadora de las ciencias naturales.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1.- Nivel de investigacion:

En lo que se refiere al nivel de profundidad la presente investigacion
se plantea alcanzar el nivel descriptivo, es decir, describir la imagen de la
ciencia reflejada por una muestra de textos de la Coleccion Bicentenario
cuando se evallan con una serie de criterios construidos a partir de los
postulados de la nueva filosofia de la ciencia y de la pedagogia critica o
emancipatoria, segun Arias, Fidias (2006:24) la investigacion descriptiva
“consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento.” Las investigaciones
descriptivas describen de modo sistematico las caracteristicas del fenémeno
en estudio, proporcionando informacion necesaria que permita identificar las

caracteristicas del evento de estudio y compararlo con la de otras fuentes.

3.2.- Disefio de la investigacion:

Segun el origen de los datos es una investigacion documental, porque
los datos provienen principalmente de fuentes secundarias: documentos
escritos, articulos de investigacion y los textos de la Coleccion Bicentenario.
Arias, Fidias (2006:27) define la investigacion documental como “un proceso
basado en la busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales vy

electronica.”
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El disefio de la investigacion es no experimental ex post facto
(después de los hechos) ya que correspondera a una investigacion
documental donde no se manipulan variables. Para Arias, Fidias (2006:33)
“Los disefios ex post facto buscan establecer las causas que produjeron el

hecho, I6gicamente, después que han ocurrido”.

3.3.- Seleccidén de la poblacion y la muestra

La poblacién para la cual son validos los resultados de la presente
investigacion corresponde a todos los textos de ciencias de la naturaleza de
la Coleccion Bicentenario para los diferentes niveles del Bachillerato
Bolivariano (1% a 5% afio). La muestra de la investigacion consiste en 5
textos de la coleccion Bicentenario utilizados por los estudiantes del
Bachillerato en los niveles de 3°° (2 tomos’, 4° (2 tomos) y 5 afio (1 tomo).
La seleccion de la muestra se hizo de forma intencional y corresponde a los
textos de los niveles de 3°° a 5% afio de bachillerato, donde la docente
investigadora ejerce la ensefianza de Biologia y Quimica. La investigadora y
el tutor hicieron una revision completa de cada tomo y se hizo una seleccién
de 1 tema de Quimica y Biologia respectivamente por cada tomo. No se
seleccionaron temas de fisica porque esta disciplina no es la especialidad de
la investigadora, quedando abierta la posibilidad de otra investigacion en el

futuro donde se analicen los temas de fisica.

El criterio aplicado para la seleccion de los temas fue que trataran, en
lo posible, aspectos de la historia o de la naturaleza de las ciencias facticas o
experimentales. Esto es que describan la evolucion real de las teorias
cientificas como una actividad compleja, determinada por el contexto social e
histérico donde se lleva a cabo, que va mas alla de la simple presentacion de
los contenidos, férmulas y hechos experimentales de cada disciplina. Se dio

por sentado que los postulados de la teoria critica deberian ser reflejados por
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las lecturas seleccionadas, en razén de que los textos fueron disefiados
desde la vision de este enfoque filoséfico de la educacion. En tal sentido se
espera que el analisis de las lecturas refleje de manera satisfactoria esta
postura filoséfica. Esto dio como resultado un total de 11 temas de ciencias
naturales que seran objeto de evaluacion. Los temas seleccionados y su
ubicacién en cada uno de los tomos se describen en la tabla 1 de la seccion

de anexos.

3.4.- Validacién de los criterios desde la filosofia de la ciencia.

En el caso de la naturaleza de la ciencia los criterios para evaluar los
textos y recopilar los datos fueron tomados de un estudio previo (Paez,
Rodriguez y Niaz, 2004). El tutor como autor de este trabajo sugiri6 su
aplicacion y el permiso correspondiente. La validacion de los criterios se hizo
en tres etapas: Etapa 1, el tutor y la investigadora aplicaron los criterios a
una submuestra, seleccionada al azar, de dos (2) lecturas. Las divergencias
surgidas se resolvieron mediante discusion hasta alcanzar un consenso.
Etapa 2, la investigadora aplico los criterios para evaluar el resto de las
lecturas en los cinco (5) tomos, para su posterior discusion con el tutor. Etapa
3, con la experiencia adquirida en las primeras dos etapas, la investigadora y
el tutor discutieron los resultados de la aplicacién de los criterios en las once
(11) lecturas. Las divergencias que surgieron se resolvieron de nuevo

mediante discusion hasta alcanzar un consenso.

En este sentido, para lograr los objetivos de la presente investigacion
se indago, recolecto, organizo, analizo e interpretd diferentes informaciones
en torno a la nueva filosofia de la ciencia y la pedagogia emancipatoria
contenidas en los libros de textos de la Coleccion Bicentenario. Ademas, se
llevé a cabo la consulta de fuentes primarias como documentos impresos,

electronicos y audiovisuales que permitan lograr los objetivos planteados,
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tales como el grado en que se presentan, en una muestra de textos de la
Coleccion Bicentenario, los postulados de la nueva filosofia de la ciencia y de

la pedagogia critica o emancipatoria.

3.5.- Criterios para evaluar la naturaleza de la ciencia

En virtud de la perspectiva ya sefalada el presente trabajo de
investigacion cualitativa sobre la ensefianza de las ciencias de la naturaleza
en los textos de la Coleccion Bicentenario (ME, 2012), se plantea como
problema fundamental aclarar las siguientes cuestiones: ¢ Cual es la imagen
de la ciencia reflejada por los textos de la coleccién bicentenario? ¢En qué
grado el enfoque de los textos de la coleccion bicentenario con respecto a la
naturaleza de la ciencia concuerda con el enfoque actual manejado por la
historia y la filosofia de la ciencia? La evaluacion del tépico “Naturaleza de la
Ciencia” se hara en el capitulo dedicado a este tema de una muestra de
cinco (5) textos de la coleccion bicentenario de los niveles de 3%, 4° y 5%
aflo de bachillerato bolivariano (ver referencias bibliogréficas), y permitira
responder estas interrogantes. La evaluacion de los textos se hard mediante
una serie de criterios racionales basados en una revision critica de la
literatura (ver Introduccién), que reflejan el punto de vista de la historia y
filosofia de la ciencia y sobre la naturaleza de la ciencia y desde la
pedagogia critica se visualizard si los textos promueven estrategias
emancipadoras para su enseflanza. Como ya se ha indicado estos criterios
fueron tomados con permiso de los autores de un estudio previo de Paez,
Rodriguez y Niaz, (2004).

Partiendo de las caracteristicas mas importantes de la naturaleza de la
ciencia, se aplicaron ocho (8) criterios para evaluar el enfoque de los textos
con respecto a la naturaleza de la ciencia (NC) y su grado de concordancia

con el enfoque actual de la ensefianza de la ciencia. En tal sentido, los textos
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deben reflejar explicitamente los siguientes aspectos de la naturaleza de la
ciencia:

NC;: El conocimiento cientifico es una explicacion tentativa de los fenbmenos
naturales. La ciencia no es un cuerpo inalterable, rigido, de verdades
absolutas. El conocimiento cientifico evoluciona en el tiempo, las viejas
teorias son modificadas o descartadas a la luz de nuevas evidencias. Entre
otras este criterio esta basado en: Eflin, et al. 1999; Lakatos, 1970; Mc

Comas et al. 1998. (Citados por Paez, Rodriguez y Niaz, 2004).

NC,: La construccibn del conocimiento cientifico es compleja. Esta
construccion se basa en la observacién, la evidencia experimental, la
curiosidad, la creatividad y el poder de imaginacion y a veces por la
intervencion de la casualidad. Entre otras este criterio esta’ basado en:
Cleminson, 1990; Irwin, 2000; Mc Comas et al. 1998; Vasquez, et al. 1999.
(Citados por Péaez, Rodriguez y Niaz, 2004).

NCj;: El mito del método cientifico: No existe un método Unico, cientifico
universal que se pueda seguir estrictamente a través de las diferentes
etapas. No hay una Unica manera de hacer ciencias. EI método se adapta al
problema a investigar y no es una receta que seguida al pie de la letra,
permita llegar a resultados seguros. Mas bien es un conjunto de supuestos y
valores aceptados por la comunidad cientifica. Entre otras este criterio esta
basado en: Eflin et al., 1999; Feyerabend, 1975; Lakatos, 1970; Mc Comas et
al., 1998; Millar & Driver, 1987; Vasquez et al., 1999. (Citados por Paez,
Rodriguez y Niaz, 2004).

NC,: La dicotomia entre leyes y teorias. Leyes y teorias son construcciones
de la mente humana para explicar / entender los fenémenos en la naturaleza.
En la practica no hay diferencias entre ambas. La afirmacion de que una

teoria se convierte en ley y/o viceversa después de sucesivas verificaciones,
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es un mito del positivismo. Entre otras este criterio esta basado en: Blanco y
Niaz, 1997, 1998; Lakatos, 1970; McComas et al. 1998; Niaz, 1998, 2000a, y
2001b. (Citados por Paez, Rodriguez y Niaz, 2004).

NCs: Los principios heuristicos o explicativos. Estos orientan el proceso de
construccion del conocimiento cientifico, dado que permiten al cientifico
disefiar experimentos e interpretar los resultados. Por ejemplo, en el caso del
modelo atomico de J.J. Thomson, el principio heuristico consiste en enfatizar
la importancia de la polémica sobre la naturaleza de los rayos catodicos
(ondas en el éter o particulas universales con carga), en el disefio de
experimentos para obtener datos que permitieron a Thomson a postular su
modelo atdmico. Entre otras este criterio esta basado en: Lakatos, 1970;
Matthews, 1994; Niaz, 1998, 2000a, 2001b; Schwab, 1962. (Citados por
Péez, Rodriguez y Niaz, 2004).

NCe: Las observaciones estan impregnadas de teoria. Dos investigadores
pueden interpretar la misma observacion con enfoques completamente
diferentes, debido a las influencias ejercidas por el marco tedrico de cada
uno y por el entorno social, cultural e histérico donde se desenvuelven. Para
ser mas claro compare la diferencia entre lo observado por Kepler y Tycho al
mirar el amanecer. Kepler consideraba el sol como fijo y la tierra en
movimiento. Tycho, al contrario, creia que la tierra estaba fija y el sol estaba
en movimiento a su alrededor. Dado que los marcos tedricos de Kepler y
Tycho eran diferentes, es obvio que los dos podrian haber observado el
mismo objeto fisico, pero la conceptualizacion o "construccion" de la realidad
de cada uno era diferente. Entre otras este criterio esta basado en: Hanson,
1958; Kuhn, 1970; Lakatos, 1970; Niaz, 1994, 1998, 1999, 20002. (Citados
por Paez, Rodriguez y Niaz, 2004).
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NC7: La ciencia y la tecnologia se influyen mutuamente. La aplicacion del
conocimiento cientifico puede generar soluciones tecnoldgicas (instrumentos,
equipos, sustancias) para resolver problemas sociales y ambientales, pero
estas soluciones tecnoldgicas pueden a su vez ocasionar, de manera no
intencionada, nuevas situaciones probleméticas, las cuales conducen a un
nuevo ciclo de investigacion cientifica y de nuevas tecnologias. Entre otras
este criterio esta basado en: Irwin, 2000; Mc Comas et al., 1998; Ryan y
Aikenhead, 1992. (Citados por Paez, Rodriguez y Niaz, 2004).

NCg: La ciencia avanza a través de conflictos, rivalidades y controversias
entre los defensores de programas rivales. El avance de la ciencia se debe a
la competencia entre programas de investigacion rivales que chocan en la
fase experimental, las polémicas entre los partidarios de teorias rivales, y el
escepticismo. Por el contrario, el punto de vista positivista enfatiza un
crecimiento acumulativo de la ciencia, esto es, una teoria se convierte en ley
tras sucesivas verificaciones. Entre otras este criterio estd basado en:
Lakatos 1970; Niaz, 1998; Silveira, 1997. (Citados por Péaez, Rodriguez y
Niaz, 2004).

3.6.- Escala cualitativa para evaluar el grado de concordancia de los
textos con los criterios de la naturaleza de la ciencia.

Esta escala ya ha sido utilizada en estudios previos (Niaz, 1998;
2000a, b; 2001b; Paez et al. 2002, 2004) para evaluar textos de quimica
general a nivel universitario y de bachillerato. La escala utiliza los siguientes
parametros:

Satisfactorio (S): Las caracteristicas de la ciencia abarcada por cada uno de
los criterios son explicadas en forma detallada por el texto en uno 0 mas

parrafos.
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Mencion (M): El texto se limita a mencionar las caracteristicas de la ciencia
abarcada por cada criterio sin profundizar en los detalles.
No menciona (N): El texto no hace mencion de las caracteristicas de

naturaleza de la ciencia sefialadas por cada uno de los criterios.

3.7.- Criterios para evaluar los textos desde la pedagogia critica o
emancipadora

En este caso los criterios fueron disefiados por la investigadora y el
tutor siguiendo los planteamientos o sugerencias de la teoria critica de la
educacion, especialmente las recomendaciones de Paulo Freire (1992)
(“Educacion bancaria” versus Educacién como practica de la libertad); Jurgen
Habermas (1982) (La teoria de los intereses cognitivos) y Henry Giroux

(1990) (Los profesores como intelectuales transformativos).

PC,: Enfoque de los contenidos desde el interés practico: El texto
promueve la ensefianza de los temas de ciencias naturales desde una
estrategia dialégica que facilite a los estudiantes el aprendizaje significativo y
a la vez comprender su importancia para interactuar con el medio ambiente y
formar parte de él, conviviendo y no compitiendo. Por ejemplo, relaciona los
temas de biologia y quimica con actividades que promuevan el dialogo sobre
el cuidado del medio ambiente, ahorro de recursos naturales, cuidado de la

salud y la alimentacién. Criterio basado en Habermas (1982); Freire (1992).

PC,: Enfoque de los contenidos desde el interés emancipador: El texto
promueve la ensefianza de los temas de ciencias naturales desde una
estrategia dialégica que promueve no solo el aprendizaje significativo de la
ciencia sino ademas sugiere actividades de aplicacion de los contenidos,

como los proyectos educativos de integracion comunitaria (PEIC), para la
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orientacién educativa de problemas criticos que impiden la transformacion de
la comunidad. Ejemplo: control de embarazo adolescente, control de
epidemias locales, elaboracion de productos artesanales, cultivos agricolas a
pequefia escala, entre otros. Criterio basado en Habermas (1982); Freire
(1992).

PCs;: Enfoque emancipador de la investigacion cientifica: El texto no solo
promueve el aprendizaje significativo de procesos de las ciencias sino
ademas sugiere actividades de aplicacion de los contenidos cientificos
mediante la investigacion accion-participante, promoviendo la integracion
escuela-comunidad en un didlogo de saberes para la resolucién de
problemas que contribuyan a mejorar sus condiciones de vida. Criterio
basado en Habermas (1982); Freire (1992); Giroux, (1990).

PC4: Enfoque de los contenidos de la ciencia desde lo cotidiano: El texto
no solo promueve el aprendizaje significativo de procesos de las ciencias,
sino que ademas hace uso de la transposicion didactica, mediante ejemplos
de la vida cotidiana, para explicar las ideas cientificas o los conceptos de las
ciencias, promoviendo la curiosidad, la innovacion y la contextualizacion
socio-critica sobre los diferentes ambitos o tépicos de las ciencias naturales.
Criterio basado en Habermas (1982); Freire (1992); Giroux (1990).

3.8.- Validacion de los criterios para la pedagogia critica:

El proceso de validacion siguié la misma metodologia de los criterios
gue se tomaron para la naturaleza de la ciencia (NC) aplicandolos en las
once (11) lecturas seleccionadas (ver cuadro 1, seccién de anexos). La
escala de evaluacion sigue los mismos parametros de la NC, pero adaptados

a la vision de la pedagogia critica.
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Satisfactorio (S): Las sugerencias para la ensefianza de las ciencias
naturales abarcada por cada uno de los criterios desde la vision de la
pedagogia critica son explicadas en forma detallada por el texto en uno o

mas parrafos.

Mencion (M): El texto se limita a mencionar algunas sugerencias para la
ensefianza de las ciencias naturales abarcada por cada uno de los criterios

de la visidn de la pedagogia critica, pero sin profundizar en los detalles.
No menciona (N): El texto no hace mencion de las sugerencias para la

ensefianza de las ciencias naturales desde la vision de la pedagogia critica

sefalada por cada uno de los criterios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS TEXTOS

4.1.- Analisis de los textos desde la vision de la nueva filosofia de la
ciencia:

Criterio NC;

La tabla N° 2 de la seccion de anexos resume los resultados del andlisis
para las diferentes lecturas seleccionadas de la Coleccidon Bicentenario.
Comenzando con el criterio NC;, se observa que solo dos (2) lecturas (L1 Ty
Bio 3 y L1 T1 Qca 5) dan una explicacion satisfactoria (S) de los aspectos del
criterio, esto es: “El conocimiento cientifico es una explicacién tentativa de
los fenbmenos naturales. La ciencia no es un cuerpo inalterable, rigido, de

verdades absolutas”.

A continuacién, citamos dos parrafos que ilustran la explicacion

satisfactoria del criterio NC,
Ejemplo 1: Insuficiencia de la teoria de Lewis (Quimica)

La teoria de Lewis permite predecir la estructura de muchos
compuestos y establece, a partir de los electrones de valencia de los
atomos enlazantes, la configuracion estable de los gases nobles.
Atomos como los del carbono, el nitrogeno, el oxigeno y el fltor
cumplen con la regla del octeto. Sin embargo, como todo modelo,
esta teoria tiene sus excepciones. Algunos atomos, por ejemplo el
fésforo, el azufre, el cloro y otros elementos no metalicos del periodo
3 y posteriores periodos de la tabla periédica, no cumplen con la

regla del octeto, ...
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Las ideas propuestas por Lewis en relacion al enlace quimico
fueron desarrolladas antes de la llegada de la mecénica cuantica. En
1927, un afio posterior a la publicacion de la ecuacion de
Schrdédinger, se aplic6 ésta a los electrones implicados en la
formacion de enlaces covalentes, para buscar estructuras
electrénicas de energia minima. Para ello, surgieron dos modelos
generales. El primero de ellos, el de electrones de valencia,
propuesto por W. Heitler y F. London en 1927, el cual sirvié para que
calcularan la fuerza de enlace en la molécula del hidrégeno.
Posteriormente Linus Pauling y J. C. Staler extendieron sus ideas
hasta elaborar la teoria general del enlace quimico, conocida como la
teoria del enlace de valencia (TEV) o teoria HLPS, en honor de

Heitler, London, Staler y Pauling.

Asi, la teoria del enlace de valencia (TEV) proporciona una vision
mas clara sobre la formacion de los enlaces quimicos en
comparacion con la teoria de Lewis. La TEV establece que una
molécula estable se forma a partir de la reaccion de los atomos,
cuando la energia potencial del sistema es minima; la teoria de Lewis
ignora los cambios energéticos en la formacién de un enlace quimico.
Sin embargo, el planteamiento de comparticion de electrones de
Lewis se mantiene, de algin modo, presente en la teoria del enlace
de valencia, aunque se abandona la regla del octeto y se sustituye
por la condicién de que dos electrones desapareados puedan ocupar
un mismo orbital. (L; T, Qca 5, p.p 117- 120).

Ejemplo 2:
¢,Como las células fabrican sus proteinas? (Biologia)

Es importante que sepas que Crick usé el término “dogma” en un
sentido figurado. Segun el diccionario, se denomina dogma a una
proposicion que se asienta por firme y cierta y no admite réplica. Pero

las ideas cientificas soOlo son aceptadas hasta que aparezca
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evidencia experimental que las desmienta. La ciencia es dinamica y
nunca alcanza la verdad absoluta, solo se aproxima a ella. Por tanto,

nunca se afirma en “dogmas”. (L; T, Bio 3, p.131).

Normalmente, el “dogma central de la biologia” se cumple en los
organismos mas diversos, que guardan su informacion genética en
forma de ADN, utilizan el ARN como intermediario y las proteinas
como estructuras o maquinaria enzimética. Sin embargo, la ciencia
nunca puede asentarse en “dogmas”, y este en particular ha tenido
gue ampliarse ante nuevas evidencias experimentales. (L; T; Bio 3,
p.136).

Criterio NC,

Para el criterio NC,, que enfatiza los factores que hacen de la
construccion del conocimiento cientifico una actividad compleja, se observa
en la tabla N° 2 que solamente dos (2) lecturas (L1gT2Bio 4y L;T; Cs. N 5)
alcanzaron la calificacion de “satisfactorio” en la escala cualitativa. Las
demas lecturas no mencionan (NM) los aspectos del criterio limitdndose a
presentar una imagen de la ciencia como una “retorica de contenidos”. A
continuacion, citamos dos ejemplos que ilustran la explicacién satisfactoria

del criterio NC..
Ejemplo 1:

Los resultados de la actividad de cientificas y cientificos nos han
permitido acumular una cantidad de pruebas o evidencias que
apoyan a la teoria de la evolucion de Darwin, entre estas podemos
mencionar las que siguen.

El registro fosil o paleontoldgico: Las evidencias provenientes de
los organismos fosilizados permiten a las investigadoras y los
investigadores conocer como eran algunas especies extintas, su
hébitat y la relacion que tienen con los organismos que existen en la
actualidad.
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Esta evidencia tan importante ha permitido conocer, en parte, la
linea o relacion evolutiva del ser humano y sus antecesores. La
evolucion del caballo y de las ballenas, son ejemplos bien conocidos
gracias a los aportes del registro fosil. (L T» Bio 4, p. 59)

Ejemplo 2:

En los proyectos cientificos, las y los estudiantes actuan en buena
medida siguiendo las pautas de las cientificas y los cientificos
profesionales, hasta donde se los permiten su edad y formacion.
Realizan asi indagaciones exploratorias, descriptivas o explicativas
sobre fenbmenos naturales. Por ejemplo, estudian las reacciones de
unos invertebrados ante diversos estimulos, investigan las
caracteristicas de un ambiente costanero, exploran fendmenos
magnéticos o comprueban hipétesis sobre la influencia de
determinados factores en la fotosintesis de plantas. (L; T; Cs N 5, p.
21).

Criterio NC;

El criterio NCs, enfatiza que no existe un método Unico para la
construccion del conocimiento cientifico. El método se adapta a las
caracteristicas del problema de investigacion. De acuerdo con la tabla 2
ninguna de las lecturas menciona o describe satisfactoriamente los aspectos
de este criterio, lo cual puede constituirse en una debilidad de los textos
analizados vy llevar a pensar a estudiante y docentes que la investigacion
cientifica se guia exclusivamente por el método hipotético deductivo, el cual
es propio de las ciencias experimentales, pero se aplica muy poco en las

ciencias sociales.

Criterio NC4

El criterio NC,4 enfatiza que no hay diferencias entre leyes y teorias
cientificas, dado que ambas son construcciones de la mente humana para
explicar / entender los fenbmenos en la naturaleza. De acuerdo a la tabla 2

(ver seccién de anexos) ninguna de las lecturas analizadas menciona los
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aspectos de este criterio. No aclarar este aspecto en los textos analizados
puede consolidar en estudiantes y docentes la falsa idea de que una teoria
se convierte en ley y/o viceversa después de sucesivas verificaciones, lo cual

es un mito de la filosofia positivista.

Criterio NCs

El criterio NCs enfatiza que el desarrollo de las teorias cientificas se
basa en los principios heuristicos o explicativos. Estos orientan el proceso de
construccion del conocimiento cientifico, dado que permiten al cientifico
disefiar experimentos e interpretar los resultados. De acuerdo a los
resultados de la tabla 2 solamente una (1) lectura (L1gT2Bio4) logro la
calificacion de satisfactorio para este criterio, lo cual se ilustra en la siguiente

cita:
¢El cambio es lo Unico seguro en los seres vivos? (Biologia)

El proceso que permitid la adaptacion de las especies en estas
islas era, segun Darwin, la seleccion natural. Esta se basa en que los
organismos con caracteristicas que mejor se adapten a las
condiciones ambientales sobreviviran, y se reproduciran con mayor
facilidad, logrando asi tener descendientes que heredaran esas
caracteristicas que permiten sobrevivir. Por el contrario, aquellos
miembros de la poblacién con caracteristicas que no se ajusten a ese
ambiente en especifico, se reproduciran en menor cantidad o moriran
tempranamente sin reproducirse.

La evolucion por seleccion natural, segun Darwin, se basa en que
las especies son capaces de producir mas descendientes de los que
sobreviven y se reproducen con el tiempo. Por ejemplo, de las
decenas de huevos que produce una tortuga marina, s6lo unos pocos
tortuguillos llegaran a la edad reproductiva y dejaran descendientes.
(L, T, Bio 4, p.p 55-58)

Criterio NCg
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El criterio NCg resalta el papel de la observacion personal en la
construccion del conocimiento. “Las observaciones estan impregnadas de
teoria. Dos investigadores pueden interpretar la misma observacion con
enfoques completamente diferentes, debido a las influencias ejercidas por el
marco tedrico de cada uno y por el entorno social, cultural”. Del andlisis de la
tabla 2 (ver secciébn de anexos) se observa que solamente una (1) de las
lecturas analizadas (Lig T» Bio 4) logré la calificacidon de satisfactorio. La

siguiente cita ilustra este caso.

¢El cambio es lo Unico seguro en los seres vivos? (Biologia)

Charles Darwin (1809-1882) y Alfred Russel Wallace (1823-1913),
fueron dos grandes naturalistas que de manera independiente
encontraron una misma respuesta sobre el posible origen de las
especies, y esa respuesta es la seleccion natural. Ellos trabajaron en
distintas regiones del mundo, observaron durante mucho tiempo a la
naturaleza, reflexionaron sobre sus observaciones y coincidieron al
proponer el fundamento ted6rico que explica el mecanismo que permite
la evolucién de las especies.

En 1858 Wallace envié desde Asia su trabajo a Darwin para que
este como experto le ayudara a mejorar su obra. Estos evolucionistas
pioneros habian llegado a similares conclusiones y Darwin decidid
publicar juntos sus trabajos ese mismo afio ante los cientificos de
Londres en la Sociedad Linneana.

En la actualidad, el pensamiento darwiniano parece a primera vista
no reflejar los logros de Wallace, pero quizas el aporte mas signi-
ficativo de su obra fue el apoyar las conclusiones que desde afios
anteriores Darwin ya poseia sobre este mecanismo de la evolucion, y
gue no se habia atrevido aun a develar por su afan de organizar mas
evidencias y quizas por temor a la critica de la sociedad cientifica y
otros grupos importantes de su entorno. Darwin y Wallace estudiaron
la biodiversidad y llegaron a parecidas conclusiones: es el ambiente a
través de la seleccion natural la fuerza que estd detras de esa
variedad de la vida. (L1g T, Bio 4, p.p 54-56).

Criterio NC,

44



El criterio NC; destaca como la influencia mutua entre ciencia y tecnologia
contribuye al crecimiento del conocimiento cientifico. De acuerdo a la tabla 2
este es el criterio que mejor se refleja en los textos de la Coleccion
Bicentenario. De las once (11) lecturas analizadas siete (7) reflejan de
manera satisfactoria los aspectos de este criterio. ¢ Qué explicaciébn podemos
sugerir para este resultado? En un trabajo reciente con una muestra de 16
textos tradicionales de bachillerato, utilizados en Venezuela, (Péaez,
Rodriguez, y Niaz, 2004), lograron un resultado similar que responde esta

pregunta:

El séptimo criterio (NC7) se refiere a la influencia mutua entre
ciencia y tecnologia y sus aportes a la solucién de problemas sociales
y ambientales. De acuerdo a la Tabla 1, un total de 5 textos describen
satisfactoriamente (S) este criterio. 4 textos mencionan (M) los
aspectos del criterio y 5 no hacen mencion (N). La explicacion de los
resultados se debe a la tendencia actual de los libros de texto a
reflejar la presentacion del conocimiento cientifico dentro del enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual plantea la presentacién
del conocimiento cientifico dentro de un contexto mas significativo
para estudiantes y docentes (p. 19, el resaltado es nuestro).

Las siguientes citas ilustran como los textos de la Coleccion
Bicentenario reflejan satisfactoriamente los aspectos del criterio NC; y
simultdneamente el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual
también es importante dentro de la visibn de la teoria critica para la

ensefianza de las ciencias de la naturaleza (Habermas,1982):

Ejemplo 1: Explorando el misterioso mundo de la materia (Quimica)

Con el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico, en
particular, sobre la estructura atdmica, hoy conocemos, por ejemplo,
sobre la naturaleza e inestabilidad del ndcleo atémico de algunas
sustancias, ya que un gran porcentaje de los nucleos decaen o se
desintegran, y en ese proceso emiten radiacion alfa, beta 0 gamma.
Los atomos que experimentan este proceso se conocen cOmo
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is6topos radioactivos. Los cuales tienen los multiples usos a nivel
social, entre lo que mencionares dos.

En el campo alimentario, las técnicas nucleares juegan un papel
fundamental en la conservacion de alimentos. No basta con producir
mas alimentos, sino también en saber preservarlos. La aplicacion de
la radiacion de los is6topos esta permitiendo para conservar los
alimentos.

En el campo de la medicina, la radiacion se utiliza ampliamente.
En el diagnéstico para generar imagenes de 6rganos y glandulas; en
los tratamientos de ciertos tipos de cancer; como trazadores para
seguir la distribucion de ciertos compuestos quimicos en el organismo,
entre otros. (Lg T ; Qca 3, p. 158).

Ejemplo 2: Ciencia y tecnologia en tu formacion integral (Lectura
integradora)

Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: el reto de hoy

Desde siempre ha habido relaciones entre la ciencia y la
tecnologia, y hoy en dia esa interaccion se ha acentuado hasta el
punto que se habla de tecno-ciencia. En efecto, la tecnologia ha
ofrecido a la ciencia instrumentos que han abierto nuevas
posibilidades de observacion, medicién y célculo: el telescopio, el
microscopio, los sensores digitales, las computadoras... Y también le
ha planteado nuevos retos, como ayudar a encontrar maneras mas
efectivas de combatir plagas de cultivos, o evitar la corrosién
temprana de puentes y otras grandes estructuras metalicas. Por su
parte, la ciencia le ha abierto a la tecnologia nuevas posibilidades de
accion, por ejemplo, en el tratamiento de enfermedades transmisibles
a partir del conocimiento de su causantes y vectores, o en la
produccion de fibras artificiales gracias al esclarecimiento de la
estructura y reactividad de ciertas sustancias, entre muchos otros
casos, pues hoy mas que nunca la tecnologia se basa en
conocimientos cientificos.

Desde luego, estas dos valiosas iniciativas humanas no se
desarrollan en un vacio, sino que ocurren en sociedades concretas vy,
a la vez que inciden sobre ellas, reciben el impacto de las fuerzas que
alli operan. Hasta cierto punto, han existido siempre estimulos a la
innovacion y al pensamiento, pero también poderes opresores e
influyentes, intereses minoritarios que han limitado, coaccionado y
desviado muchas iniciativas de ciencia y tecnologia: han querido
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acallar las explicaciones cientificas que no coincidian con la “verdad
imperante, han desechado tecnologias que no convenian a sus
intereses aunque contribuian al bien comun, y de maneras méas o
menos sutiles han impedido el desarrollo de ciertas finalidades y de
ciertas formas de trabajar y han fomentado otras, atendiendo sélo a su
conveniencia.

(LyT 1 Cs N 5, p. 13).

Es importante observar que el dltimo péarrafo se relaciona de manera
critica con el aspecto ambiental, social y econémico y ubica la relacién CTS
descrita por el criterio dentro del enfoque filosofico para la ensefianza de las
ciencias de la pedagogia critica que sustenta el disefio de los textos de la

Coleccién Bicentenario.

Criterio NCsg

El altimo criterio aplicado, dentro del enfoque de la nueva filosofia de la
ciencia es el NCg: La ciencia avanza a través de conflictos, rivalidades y
controversias entre los defensores de programas rivales. De analisis de la
tabla 2 (ver anexos) se observa que solo dos (2) de las lecturas
seleccionadas para el analisis (LsT: Bio 4 y Lig T, Bio 4) cumplen
satisfactoriamente con los aspectos del criterio. El resto no los menciona. A
continuacion, citamos dos ejemplos que cumplen satisfactoriamente con el

criterio:
Ejemplo 1:

La disputa entre los defensores de la teoria de la generacion

espontanea y los defensores de la teoria de la biogénesis. (Biologia)

Como puedes apreciar, la disputa entre los seguidores de la
generacion espontdnea y los de la biogénesis seguia dando de qué
hablar en el mundo cientifico, sobre todo cuando se descubri6 que
haciendo simples infusiones de paja y dejandolas al aire libre, éstas se
colmaban de microorganismos en pocos dias. Los primeros decian
gue los principios pasivos (el caldo) y activo (el aire) al combinarse
generaban los microbios, mientras que los segundos opinaban que en
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la paja y en el aire debian existir esporas de los microbios. Algunas
esporas eran lo suficientemente resistentes al calor y no morian, y las
que flotaban en el aire, al caer en el caldo se desarrollaban
rapidamente.

La Polémica entre Needham y Spallanzani comenz6 en 1745
cuando el primero de estos personajes, un sacerdote, médico y
bi6logo inglés, John Turberville Needham (1713-1781), hirvié caldo
de carne y lo colocé en un matraz de vidrio y lo tapé con corcho.
Luego de varios dias el caldo estaba poblado de microorganismos.
Y daba el mismo resultado si el caldo era de semillas, de paja, de
trigo o de calabazas. Como podras imaginar, estos resultados fueron
aplaudidos fervientemente por los seguidores de la Generacion
Espontanea. (L,T; Bio 4, p. 75)

Ejemplo 2:
La polémica entre mutacionistas y darwinistas (Biologia)

Esencialmente, los mutacionistas cuestionaron la seleccion natural
como el Unico proceso de la evolucion, pensaban que la evoluciéon no
era gradual sino, todo lo contrario, se daba en saltos y mas rapido.
Segun estos autores hay variaciones ordinarias que se pueden
observar de forma simple entre los individuos de una especie y no
tienen consecuencias en la evolucion, pero hay otras variaciones que
surgen por mutacion genética y producen grandes modificaciones en
los organismos y tal impacto puede dar lugar a diferentes especies.
De esta manera, una nueva especie se origina de forma inmediata: es
producida a partir de una especie preexistente, pero sin ninguna
preparacion visible y sin transicion.

La polémica entre mutacionistas y darwinistas se soluciond en la
década de los 30, cuando se demostr6 que las mutaciones
importantes dependian de la herencia mendeliana para pasar de una
generacion a otra y que la seleccidn natural podia afectarlas, actuando
de forma acumulativa sobre las pequefias variaciones y solo asi
llegando a producir cambios importantes. (L, T, Bio 4, p. 62).

Resumiendo, los aspectos mas importantes del analisis, podemos

concluir en lo siguiente:
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-Solo el criterio NC;, que enfatiza la relacibn mutua entre ciencia y
tecnologia, es cumplido satisfactoriamente por la mayoria de las lecturas
analizadas que conforman la muestra, lo cual demuestra la tendencia
seguida por las demas lecturas que conforman los cinco (5) textos de la

Coleccién Bicentenario.

. - Los criterios NC; y NC, son descritos satisfactoriamente solamente por
dos (2) de las once (11) lecturas. Mientras que los criterios NCs y NCsg
apenas son descritos satisfactoriamente por una (1) sola lectura (Lis T» Bio
4), la cual se titula: ¢ElI cambio es lo Unico seguro en los seres vivos? Esta
lectura de Ciencias Bioldgicas describe la evolucion historica de las
diferentes teorias que explican la evolucién de los seres vivos en nuestro
planeta. Se observa en la tabla 2 que esta lectura es la que cumple
satisfactoriamente con la mayor cantidad de criterios, por lo cual se puede
afirmar que encaja con las recomendaciones de la nueva filosofia de la

ciencia para su ensefianza en el aula de clase.

. - Las demas lecturas tienden, de manera general, a enfatizar el desarrollo
de la ciencia como retérica de conclusiones, resaltando los aspectos

tedricos y los experimentos que verifican hipotesis e investigacion.

4.2.- Analisis de los textos desde la pedagogia critica o emancipadora

La tabla N° 3 de la seccion de anexos muestra los resultados del analisis
para la aplicacion de los cuatro (4) criterios de la pedagogia critica o
emancipatoria a las once (11) lecturas seleccionadas de la Coleccion

Bicentenario.

Criterio PC;
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Comenzando con el criterio PC;, se observa que seis (6) de las once lecturas
(L7 T, Bio 3, Lg Ty Qca 3, LigT2 Bio 3,L13 T2 Qca 3,Lg T; Qca 4,L; T; CsN 5)
dan una explicacion satisfactoria (S) de los aspectos del criterio, esto es:
‘promueve la ensefianza de los temas de ciencias naturales desde una
estrategia dialogica que facilite a los estudiantes el aprendizaje significativo y
a la vez comprender su importancia para interactuar con el medio ambiente y

formar parte de él, conviviendo y no compitiendo”.

A continuacién, citamos dos parrafos que ilustran la explicacién

satisfactoria del criterio PC;

Ejemplo 1:
Explorando el misterioso mundo de la materia (Quimica).

En el campo de la medicina, la radiacién se utiliza ampliamente.
En el diagnéstico, para generar imagenes de o6rganos; en el
tratamiento, para atacar ciertos tipos de cancer; como trazadores,
para seguir la distribucién de compuestos quimicos en el organismo,
entre otras posibilidades. En nuestro pais, el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC) desarrolla estudios relacionados con
la radiacion nuclear y presta servicios a la comunidad, como la
evaluaciéon y el control de equipos de radiodiagndstico, asi como la
irradiacion de diversos productos. Recientemente, se instald la planta
de esterilizacién mediante radiaciéon gamma (PeGAMMA). (LgT:Qca 3,
p.158).

Ejemplo 2:
Los genes vienen en paquetes (Biologia).

Al reconocer a los cromosomas como los agentes transmisores de
los caracteres hereditarios, se han desarrollado técnicas cada vez
mas sofisticadas para su analisis. La citogenética es el estudio de los
cromosomas, tanto en su ndmero como en estructura, y es una
herramienta de gran importancia en el diagnéstico de diversas
afecciones humanas relacionadas con alteraciones numéricas y
estructurales de los cromosomas

La elaboracién de cariotipos de células de fetos de mujeres
embarazadas en los que se sospecha que puede haber anomalias
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hereditarias —mediante técnicas como la amniocentesis y la biopsia
corial —permite el diagnostico temprano para un posible tratamiento
desde antes del nacimiento. El estudio de los cromosomas y la
elaboracion de mapas genéticos fue el primer paso en el Proyecto
Genoma Humano, cuyo objetivo fue inicialmente determinar la
secuencia de pares de bases de ADN en todos los cromosomas de
nuestra especie. LT, Bio 3, p. 52

Criterio PC,

El criterio PC,, plantea actividades de aplicacion de los contenidos, como
los proyectos educativos de integracibn comunitaria (PEIC), para la
orientacién educativa de problemas criticos que impiden la transformacion de
la comunidad, se observa en la tabla N°3 que solamente tres (3) lecturas
(L18T2Qca3, LsT;Bio5, L;T;Qca) alcanzaron la calificacion de “satisfactorio”
en la escala cualitativa. Las demas lecturas no mencionan (NM) los aspectos
del criterio en las que los contenidos no muestran actividades que permitan
poner en précticas proyectos de aprendizajes encaminados a resolver
problemas del medio en el cual se desenvuelven los estudiantes. A
continuacion, citamos dos ejemplos que ilustran la explicacién satisfactoria

del criterio PCo.
Ejemplo 1:
Primeros intercambios con el mundo fuera del liceo (Lectura integradora)

Los llamamos “primeros” pues entendemos que actividades mas
complejas, como los proyectos de investigacion o las unidades
didacticas integradas, implican a menudo interacciones con el mundo
exterior. En este caso son actividades méas sencillas y breves, pero
gue enriquecen la formacién estudiantil y abren nuevos horizontes.
Incluso, es posible que en ocasiones resulten la chispa que genera
iniciativas mas amplias; como una visita guiada: a una fabrica, una
granja, un taller mecanico, una panaderia... O también a ambientes
mas organizados para la divulgacion cientifica: un museo, un jardin
botanico, un zooldgico... Otra posibilidad son las invitaciones a
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expertas 0 expertos para que asistan al aula a conversar sobre sus
saberes: una sefiora que cultiva orquideas, un aficionado a la
astronomia, una odontdéloga, un ebanista, un investigador en quimica,
entre muchos otros.

Proyectos de aprendizaje investigativo

Dada su importancia en la formacién mas profunda e integral de
las y los estudiantes, dedicamos secciones apartes a dos grandes
tipos de actividades que necesitan estar presentes en el liceo: los
proyectos de investigacion de cada grupo-clase y los proyectos de
aprendizaje servicio 0 grandes proyectos comunitarios de toda la
institucion.

Abordamos aqui los proyectos de investigacion de cada grupo-
clase, los cuales-al igual que las Unidades Didacticas Integradas-son
transdisciplinarios y se basan en la reflexion y la investigacion. Pero en
este caso los temas y las actividades a desarrollar deben surgir de los
propios estudiantes, contando con el apoyo de sus docentes-sobre
todo para el caso de las actividades-. Es decir, se invierte el peso de la
participacion. L;T; CsN 5 p.p 18-19.

Ejemplo 2:

Proyecto de aprendizaje: “Un compuesto quimico en que nos afecta”

(Quimica)

Proyecto de aprendizaje: “Un compuesto quimico que nos afecta
“En equipo de trabajo, y con las orientaciones de la profesora o el
profesor, seleccionen un compuesto quimico de gran relevancia en la
vida cotidiana, y elaboren modelos moleculares a través de diferentes
materiales de bajo costo. Ademas, indaguen acerca de las
propiedades, usos, procesamiento e impacto social del compuesto
seleccionado. Para mayor orientacion de cémo disefiar el proyecto,
revisen las lecturas sobre investigacion en este libro. L;T; Qca 5 p.
125.

Criterio PC;

El criterio PCs, plantea la aplicacion de actividades a través de los

contenidos cientificos mediante la investigacion accion-participante,
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promoviendo la integracion escuela-comunidad en un dialogo de saberes
para la resolucion de problemas que contribuyan a una mejor condicion de
vida. De acuerdo con la tabla 3 se observa que cinco (5) lecturas (L7 T, Bio 3,
Ls T; Qca 4, Lig T, Bio 4, Ly T1 Qca 5) alcanzaron la calificacion de
“satisfactorio” en la escala cualitativa. Las demas lecturas no mencionan
(NM) los aspectos del criterio, donde no se pone de manifiesto actividades
gue permitan la integracion de la escuela con la comunidad, dejando a un
lado el dialogo constante y con esto la integracion de todos los entes que
forman parte de la comunidad educativa. A continuacion, citamos un ejemplo

que ilustra la explicacion satisfactoria del criterio PCas.
Ejemplo:
El lenguaje de la quimica en los alimentos (Quimica)

Resulta muy importante que amigos, familiares y conocidos
conozcan la importancia de llamar a cada sustancia quimica por su
nombre; por ello, comparte saberes con estas personas, asi como
discute con profesores y compafieros del liceo la relevancia del
lenguaje quimico. Te invitamos a realizar una serie de actividades que
permitan disfrutar del Lenguaje de la Quimica en los Alimentos. ¢Qué
necesitan? Para esta actividad requerimos etiquetas de alimentos
enlatados, bebidas gaseosas, sal de mesa, azlcar, de igual manera
toda la informacion que puedas recabar sobre las sustancias quimicas
gue contienen las frutas, miel de abejas, leguminosas (frijoles,
caraotas), leche, carne de res, cerdo, pollo y pescado. ¢(Como lo
haran? Sugerimos clasificar estos alimentos en grupos utilizando
diferentes criterios como, por ejemplo: Alimentos que ayudan a
mantener el sistema inmunoldgico fuerte. Alimentos que contribuyen a
la reproducciébn de células cancerigenas. Orienten el trabajo
preguntandose: ¢cudles elementos son mas comunes en cada
grupo?, ¢cudles compuestos se encuentran en mayor proporcion?
Comparen sus ideas con el resto de sus compafieros. ¢Como
organizaran la informacion? Sugerimos que construyan una forma de
registrar los datos, puede ser a través de una tabla, listas, mapas
mentales o conceptuales, y en funcién a la clasificacién anterior
identifiquen: Bioelementos primarios, secundarios y oligoelementos.
Elementos toxicos, metales pesados, aditivos quimicos, conservantes,
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colorantes. ¢Qué haran con los datos? ¢Qué tipo de sustancia
interviene en cada caso? Emplea los tres sistemas de nomenclatura
en quimica para nombrarla. Ubica los bioelementos u oligoelementos
en la tabla periédica. Compara tus registros y observaciones con los
demas compafieros y discute con ellos los beneficios o dafios que
pueden ocasionar en nuestro organismo las sustancias estudiadas.
¢,Cuales recomendaciones pueden ofrecer? Sugerimos compartir toda
esta informacién con vecinos y amigos, pueden canalizarla desde la
mesa de salud del consejo comunal de su sector. Lg T; Qca 4, p.p.
147-148.

Criterio PCy4

El dltimo criterio aplicado, dentro del enfoque de la pedagogia critica o
emancipatoria es el PC,4: El uso de la transposicion didactica, a través de
ejemplos cotidianos para explicar conceptos cientificos que promuevan la
curiosidad, la innovacioén y la contextualizacion socio-critica de las ciencias
naturales.De la tabla 3 se observa que cinco (5) de las lecturas
seleccionadas (L;T1Bio 3,LgT1Qca 3,L16T2Bi0o3,L15T2Qca3,L; T> Bio4) para el
analisis cumplen satisfactoriamente con los aspectos del criterio. El resto no
los menciona. A continuacion, citamos dos ejemplos que cumplen

satisfactoriamente con el criterio:

Ejemplo 1:
¢ Cbémo las células fabrican sus proteinas? (Biologia).

Cuando escribimos una palabra en nuestro idioma tenemos que
escoger de entre las 28 letras de nuestro alfabeto aquéllas que formen
dicha palabra en el orden correcto. Por ejemplo, no es lo mismo
escribir “AMOR” que “RAMO”, o “MORA”, aunque tengan las mismas
letras. Asi mismo, para que una proteina realice su funcién en la
célula de manera correcta, el orden en que estén colocados los
aminoacidos que la constituyen debe ser correcto. Existen 20 tipos de
aminodacidos que serian como las “letras” de las “palabras” llamadas
proteinas. L, T; Bio 3 p.127.

Ejemplo 2:
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Reacciones Quimicas (Quimica)

Terminado el primer tiempo de un juego de fatbol entre la Vinotinto
y otro equipo, ¢notas algun cambio en los jugadores con respecto al
comienzo? El caminar, correr, ejercitarse ha generado en ellos una
serie de manifestaciones (sudoracién, agotamiento) que evidencian
gue estamos en presencia de reacciones quimicas, 0 reacciones a
nivel bioldgico ocurridas en el organismo.

La quimica nos rodea, esta dentro y fuera de nuestro organismo.
Son muchos y variados los procesos quimicos que ocurren a nuestro
alrededor: oxidacién de metales, quema de papel, eliminacién del
sedimento en el sanitario o la acidez estomacal, entre otros. ¢Cémo
podemos hablar acerca de ellos?

Comunicarse es sensacional. Para ello necesitamos conocer los
términos basicos del tema que conversamos, la simbologia y las
representaciones de los mismos. ¢Lo dudas? Si estas disfrutando de
uno de los partidos eliminatorios de fatbol de la Vinotinto y tu equipo
anota un gol, ¢cémo expresas lo ocurrido? Dices, por ejemplo, que el
jugador venezolano se acercO y a cierta distancia del arco logré
ingresar el balén sin que el portero contrario pudiera evitarlo, o
exclamas: jGoool!

Asi como el término gol engloba un significado y una serie de
pasos que conducen a la anotacién de un punto en el fatbol, cuando
hablamos de reacciones quimicas hacemos uso de unas ecuaciones
gue engloban informacién acerca de los procesos y transformaciones
producidos en ellas. Asi como el término gol engloba un significado y
una serie de pasos que conducen a la anotaciéon de un punto en el
futbol, cuando hablamos de reacciones quimicas hacemos uso de
unas ecuaciones que engloban informacion acerca de los procesos y
transformaciones producidos en ellas. L1 T, Qca 3 p. 82.

En funcidn del andlisis realizado a las diferentes lecturas podemos
resumir que el criterio PC;, en donde se promueve la ensefianza de las
ciencias naturales a través de estrategias dialdgicas que faciliten el
aprendizaje significativo de los estudiantes, es cumplido satisfactoriamente
por seis (6) de las lecturas analizadas que conforman la muestra, lo cual

hace notorio la tendencia a seguir por las demas lecturas de los cinco (5)
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textos de la Coleccion Bicentenario. El criterio PC,; es descritos
satisfactoriamente por cinco (5) de las once (11) lecturas entre las que
destaca las lecturas LigT, Q 3, la cual se titula ¢Las reacciones son
acontecimientos inusuales o cotidianos? En esta lectura se podra aprender
sobre las ecuaciones quimicas, y como ellas facilitan la comprension de los
procesos ocurridos en las reacciones quimicas, utilizando para ello la
transposicion didactica a través de ejemplos relacionados con la vida
cotidiana. Se observa en la tabla 3 (seccion de anexos) que esta lectura es la
que cumple satisfactoriamente con tres (3) de los cuatros (4) criterios
descritos, por lo que se puede decir que concuerda con las recomendaciones
de la pedagogia critica 0 emancipatoria para la ensefianza de las ciencias
naturales en el aula de clases. El criterio PC, es descrito satisfactoriamente
por tres (3) de las once (11) lecturas, mientras que el PC3 por cuatro (4) de
ellas. Las demas lecturas plantean la ensefianza de las ciencias naturales
tomando en cuenta estrategias que les permitan a los estudiantes la
comprension de su entorno, utilizando para ello ejemplos cotidianos que
pueden poner en practica en su dia a dia, y asi poder resolver cualquier
problematica que se presente tanto en su institucion como en su comunidad.
Como era de esperarse se puede concluir que las diferentes lecturas de los

textos cumplen en mayor grado con los criterios de la pedagogia critica.

Es importante sefialar que no tenemos referencias para hacer
comparaciones con otras investigaciones sobre los textos enfocados desde
la pedagogia critica 0 emancipatoria, por lo que el analisis de las lecturas se
realizd en funcion de los criterios propuestos por la investigadora y el tutor,
esperando que esta investigacion sea la base para que se realicen mas
investigaciones sobre este tema, y se puedan realizar las comparaciones

respectivas.
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4.3.- Conclusiones

Se pudo observar en el analisis de las lecturas seleccionadas de los
textos de la Coleccién Bicentenario, que los mismos mantienen un enfoque
positivista de la naturaleza de las ciencias, acentuando el desarrollo de las
ciencias naturales a traveés de la retdrica de conclusiones, resaltando asi
solo los aspectos tedricos y experimentales que verifican hipétesis e
investigaciones, los cuales no concuerdan con el enfoque actual de la nueva

historia y filosofia de las ciencias.

De acuerdo con la tabla 2 ninguna de las lecturas menciona o describe
satisfactoriamente los aspectos del criterio NC3, ya que las mismas no
enfatizan que para la construccion del conocimiento cientifico no existe un
método Unico, o en todo caso no aclaran que el método hipotético deductivo,
utilizado por las ciencias naturales, no es aplicado estrictamente en la
construccion de las teorias cientificas. Esto representa una debilidad de los
textos analizados ya que puede llevar a pensar a estudiantes y docentes que
la investigacion cientifica se guia exclusivamente por el método hipotético

deductivo sin ninguna variante.

Las once (11) lecturas analizadas no mencionan el criterio NC4 el cual
destaca que no existen diferencias entre leyes y teorias cientificas, lo cual
puede consolidar en estudiantes y docentes la falsa idea de que una teoria
se convierte en ley y/o viceversa después de sucesivas verificaciones. Al
defender la dicotomia ley-teoria, los textos contribuyen a que los docentes
y estudiantes mantengan una concepcion jerarquica de hipotesis, leyes y
teorias. (Paez, 2004).

Solo una lectura menciona de manera satisfactoria los criterios NCs y
NCs la cual resalta que el desarrollo de las teorias cientificas se basa en los

principios heuristicos o explicativos los cuales orientan el proceso de
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construccion del conocimiento cientifico, por lo que se hace necesario
enfatizar los principios heuristicos de cada teoria; y tomar en cuenta la
observacion personal, para interpretar los aportes que muestran la nueva

filosofia de las ciencias en las lecturas de ciencias naturales.

De la tabla 2 también se puede observar que solo dos (2) de las once
(11) lecturas seleccionadas cumplen satisfactoriamente con los aspectos del
criterio NCg el cual pone de manifiesto que para que se lleve a cabo el
conocimiento cientifico se hace necesario la controversia y competencias
entre teorias rivales, aspectos estos importantes dentro del enfoque de la

nueva filosofia de las ciencias.

Solo el criterio NC7, que enfatiza la relacion mutua entre ciencia y
tecnologia, es reflejado satisfactoriamente por los textos al ser cumplido por
seis (6) de las once (11) de las lecturas analizadas. Este criterio plantea la
necesidad de que los estudiantes adquieran una idea clara de la relacion
entre ciencia, tecnologia y sociedad con énfasis en la preservacion del
medio ambiente. Esta estrategia fortalece la formacion de una cultura
cientifica y tecnoldgica, que les permita comprender mejor su entorno, y
estar asi mas capacitados al momento de tomar decisiones en su dia a dia.
Este criterio también guarda estrecha relacién con los postulados de la

teoria critica para la ensefianza de las ciencias naturales.

En el marco de la teoria critica 0 emancipatoria, se pudo observar que
la mayoria de lecturas analizadas de la coleccion bicentenario cumplen en
forma satisfactoria con los planteamientos de los criterios disefiados; Se
puede concluir de la tabla 3 (seccién de anexos) que seis (6) lecturas dan
una explicacion satisfactoria (S) de los aspectos del criterio PCy, en las que
las ciencias naturales se plantean de tal manera que los estudiantes puedan

obtener un aprendizaje significativo que les facilite interactuar en el medio
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en el cual se desenvuelven, permitiéndoles participar de manera activa en la

construccion de sus propios aprendizajes.

De acuerdo a la tabla 3, tres (3) lecturas alcanzaron la calificacion de
“satisfactorio” en la escala cualitativa para el criterio PC,, el cual plantea
actividades de aplicacion de los contenidos, como los proyectos educativos
de integracion comunitaria (PEIC). La aplicacion de contenidos en los
proyectos de aprendizaje permitira a los estudiantes explorar el mundo de
las ciencias naturales y aplicar los conocimientos de estas ciencias en el
disefio y aplicacion de soluciones para problemas de su entorno cotidiano y
comunitario, potenciando su curiosidad, motivandose dia a dia a aprender,
innovar, y aportar soluciones a las distintas problematicas que se presenten

en su comunidad.

En cuanto al criterio PC3 se pudo observar que cinco (5) de las once
(11) lecturas analizadas alcanzaron la calificacion de “satisfactorio” en la
escala cualitativa. Se pudo notar que dentro de los contenidos de las
distintas lecturas de ciencias naturales se promueven actividades que
incentivan la investigacién accion participante a través del dialogo de
saberes, se fomenta la participacion continua y el compromiso social en los
estudiantes, claves para su desenvolvimiento en la sociedad. Las actividades
de participacion comunitaria (APC), planteadas dentro de los contenidos de
la coleccion bicentenario tienen como objetivo de que los estudiantes puedan
aplicar los aprendizajes adquiridos, en proyectos que vayan al servicio de

resolver problemas de su comunidad.

Finalmente se puede observar en la tabla 3 que cinco (5) de las lecturas
seleccionadas para el analisis cumplen satisfactoriamente con los aspectos
del ultimo criterio (PC,4) aplicado para el analisis dentro del enfoque de la
pedagogia critica 0 emancipatoria, el cual plantea la importancia del uso de
la transposicion didactica a través de ejemplos cotidianos para explicar

conceptos cientificos. Las lecturas se enfocan en relacionar los contenidos
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de las ciencias naturales con ejemplos cotidianos que comunmente suceden
a nuestro alrededor. El aporte de las lecturas de biologia y quimica en este
sentido, facilitan el acercamiento de los estudiantes a la realidad de las
ciencias naturales y contribuyen a una mejor integracion en su entorno

social.

4.3.- Recomendaciones

1. Se recomienda que los textos de la Coleccién Bicentenario incluyan
lecturas que relaten aspectos interesantes y motivadores de la historia
de las ciencias naturales. De esta manera los textos de la coleccion
bicentenario reflejaran una imagen de las ciencias naturales mas
realista, la ciencia como una actividad humana y no de genios,
accesible a los proyectos de formacién profesional de los estudiantes y
docentes.

2. Los textos deben proponer lecturas donde se promueva la realizacion
de investigaciones a través de las diferentes modalidades del método

cientifico y no uno unico como el “hipotético deductivo”.

3. Para la ensefanza motivadora de las ciencias naturales, es necesario
gue los docentes tomen en cuenta dentro de su formacion y

actualizacion la historia y filosofia de las ciencias.
4. Los resultados de las lecturas enfocadas dentro de la pedagogia critica

0 emancipatoria sirven como escenario para que los docentes planteen

nuevas estrategias didacticas para la enseflanza de las ciencias
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naturales de una forma mas significativa y motivadora dentro de las

aulas de clases.
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Seccion de anexos

Tabla N° 1 Ubicacion por tomo, afio, materia 'y paginas de los temas
seleccionados para el analisis.

en los compuestos organicos

N°
Tomo Afio Materia N° de Lecturay Tema Paginas

1 3ero Biologia 7. ¢Como las células fabrican sus | 120-141
proteinas?

1 3ero Quimica | 8.Explorando el misterioso mundo | 142-161
de la materia

2 3ero Biologia 16.Los genes vienen en paquetes 40-57

2 3ero Quimica 18. JLas reacciones son 82-105
acontecimientos inusuales 0
cotidianos?

1 4to Biologia 4. ¢ Cuando y como surgio la vida? 66-81

1 4to Quimica 8.“Hablemos en el mismo idioma: 132-149
el lenguaje de la quimica”

2 4to Biologia 18. ¢ El cambio es lo Unico seguro 52-77
en los seres vivos?

2 4to Quimica | 24.Unidos somos estables 164-179

1 5to Csdela 1.Ciencia y tecnologia en tu 10-25

Naturaleza | formacion integral

1 5to Biologia |5.La biotecnologia, desde Ilo 72-91
tradicional a lo innovador

1 5to Quimica | 7.La naturaleza del enlace quimico | 110-127
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Tabla N° 2: Resultados del analisis de las lecturas aplicando los
criterios disefiados con el enfoque de la Nueva filosofia de las ciencias
parala enseflanza de las ciencias naturales

CRITERIOS DE LA NATURALEZA DE LAS

Lectura CIENCIAS (NC)

Tomo

Materia
Nivel

L, T, Bio 3 S |NM | NM |NM|NM|NM| S | NM

NC1 | NCz | NC3 | NC4 | NCs | NCg | NC7 | NCsg

LsT1Qca3 |[NM | NM | NM |NM | NM | NM | S | NM

LigT2Bio3 |[NM | NM | NM |NM |NM |NM | S | NM

LigT2Qca3 [NM |[NM |NM [NM |NM |[NM |NM | NM

LsT:Bio4 |[NM |[NM |[NM |[NM | M |NM |NM S

LgT1Qcad | NM |[NM |NM |NM |[NM |NM |NM | NM

LigToBio4 |[NM| S |NM |[NM S S |NM S

LoaT2Qcad | NM |NM |NM |[NM | NM | NM S | NM

LiT1iCsN5 | NM | S NM [NM | NM | NM | S | NM

LsT1Bio5 |[NM | NM | NM |NM |NM |NM | S | NM

L;T1Qcab S |NM | NM |NM|NM|NM| S | NM

Tabla N° 3. Resultados del andlisis de las lecturas aplicando los
criterios disefiados con el enfoque de la pedagogia critica para la
enseflanza de las ciencias naturales.
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Lectura

Tomo
Materia PC; | PC; | PCs | PC,
Nivel
L; T, Bio 3 S NM S S
Lg T1Qca3 S NM | NM S
Li6T » Bio 3 S NM | NM S
L1gT2Qca3 S S NM S
L4sT:Bio4 | NM | NM | NM | NM
LgT; Qca 4 S NM S NM
LigT2Bio4 | NM | NM S S
LsT>2Qcad | NM | NM | NM | NM
L;TiCsN5| S S NM | NM
LsT1Bio5 | NM | NM | NM | NM
L;T1Qca5 | NM S S NM
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Portadas de los textos de la coleccidn bicentenario:

CIENCIAS PARA VIVIIR EN COMUNIDAD CIENCIAS PARA VIVIIR EN COMUNIDAD
Tomo | Ciencias Naturales Tomo Il Ciencias Naturales
3 N 2

ENERGIA PARA LA VIDA ENERGIA PARA LA VIDA

Tomo | Ciencias Naturales Tomo |l Ciencias Naturales

CONSTRUYAMOS EL FUTURO

Ciencias Naturales Tomo |




Prologos de los textos de la coleccion bicentenario

Algunas AIC) te plantesn problemas en situsciones vivenciales que pueden ser abardados
en ambientes naturales o en ambientes controlades de laboratorio, las mismas presentan
orientaciones para ayudarte en fu desarrallo. En esta categoria estin incluidas sctividadey que
invitan a la realizacion de diverso tipo de proyectos.

Otras AIC] seran reslizadas en ambientes informaticos mediante simulaciones interactivai,
LLas midsrmdd 460 una representacion de fendmenos, construidas eon modelas de la dencia, los
cuales son Una aproximacion & lo que suceds en la realidad.

Las APC estén disenadas de modo que puedas aplicar los sprendizsjes en proyectos al
servicio dé prablemas de tu comunidad. Con |as mismas podras fomentar tu compromiso sodial y
realizar un aporte real. Ademds, e posible gue para ello se reguiera s participacion de miembros
e la comunidad con experiencia y conocimientos en & tema

Las ARP requieren di Ls aplicacion de contenidos y procesos en & abordaje de una situacion
prablematica, sin necesidad de un contacto real con & fendmena. Un problema &1 una situadion
#n la cual tenemes preguntas scerca de alge v conpeemas algunas condiciones de s situscian,
PPara resobverlo onganizands y ejecutards un plan gue después svaluaris

Las AAE te plantean nuevas slaboraciones relacionadas con lod contenidos desarrolladas,
con el fin de clarificar y reafirmar lo aprendido. En su mayoria son situaciones que no podis
resalver solo con la memorizacion de idess; para ello tendris que poner &n a2cion lu pensamisnta
reflexivo y ereador.

La terceray Ultimaseccion deeste texto sseolar contiens cuatro (4] lecturascomplement aris
sobre desarmallos eenalgioos, procesos sociales y eulturales, sobre venerolanas y venezolanos
que han realizade contribuciones en el campo de la ciencia y la tecnologia de nuestro pais,
organizaciones socio-oomunitanias que utilizan, construyen y promueyen los saberes de Ciendas
Maturales para el beneficio de la comunidad. Todes ellas sen una musstra de eoma &l ingenia y la
dedicacion cantribuyen al fortalecimiento de las actividades sodales, cientificas y tecnologicas en
Venezuela. Eyparamas que sean die b inteds y 1 motiven & busear temas similares, ampliando
cultura cientifica con una vision hurmanista,

Este paxto sscolar s& presenta en dos tamas, cuya distibucion e 1a siquisnte:

Toma Introduceitn | Enfasisen | Enfasiien | Enfasisen | Algo més...
integradora | Biologia Quirmica Fisica
I 1,2,3 4,5,6,7 8,9,10 11,12,13 1
Il e 14,15,16,17 | 18,19,20,21 | 22,23,24,25 | 2, 3y4

Cuida este textn estolar pensando que perensece a quisnes o neceiten, ya que 1 permite
continuar con la avertura de conocer mas sabre & maravilloso munda de las Gencias Naturales,
para que explores, valores y protejas a ls madre naturaleza coma el dnico hogar eomtn de L vida
&n &l planeta. Muestro debeér, como hurnanidad, & convertirlo &n un lugar para la igualdad, la

justicia y |a solidaridad hoy y siempre.
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Mensaje a las profesoras, los profesores y las familias

Esite texto escolar, titulade Ciencia para wivir en Comunidad forrma parte de la Serie de
Ciencias Naturales de la Coleccion Bicentenario. Corstituye un material didéctico de referencia
en el procese educative de las v los jovenes de 37 afio del Nivel de Educacion Media, que hemos
realizada penurﬂamumceﬁd.&dq-uuhm de actualizar & curricula en esta drea

El erfoque did Sctica que se plamea, promuese la integracion de kos contenidos de tres dress
del saber: Biologia, Quimica y Fitica, a través de los proceiss de conceptualizacion, corstruccidn
tedrica, investigacion, creacidn, innovacidn y contextualizacién socio-critica, propios de cada
Arsa. Adernds, @508 arientadae por &l humanisma cientificn, desde una perspectiva de la pedagogia
critica liberadora y 1= contexiualiza en la realidad sodoambiental.

Laobra consta de veintireve (29) lectiuras que & han arganizado en tres 3] seociones, las
cwales permarmas pusden acormpafiar &l procesa didactico eiwcolar. Todas los temas son refensnted
owrriculares para ls creaddn, participacidn y evaluscién de proyecios educstives integrales
cormunitarios, y proyectes de desarralle endagena, entre olrod. Se presenta en dos bomsos, cuya
distribucicn =i la siguierbe:

Tomo Intreduccion | Enfasis en Enfasis en Enfasis en Algo mas...
Eﬂw I-ialnii.l Quirmica Fisica
1 1.2 3 4,567 B 2 0 11,12.13 1
1l 14,15, 16,17 18, 19, 20, 21 22,23, 24, 35 2, 3yd

La primerg seccicn consta de tres [3) lecturas imroductoriss que consideran termss
integradonss y de referencia, sfines alas Gencias Maturales tales cormac una visidn interdisciplinaria
e las Ciencias Maturales, &l trabajo par proyecios coma oportunidad para la indagacién estudiangil
mas libre y el agus como contenido integrador de e Cienciss Maturales y tema clave de nuestro
tiempa. Les sugesimes e trabajo didietios de s4tas lecturas al inicia del afo sscolar w valver aellas
cada vez que surja ls necesidad de utilizar su contenida.

La sequnda faccidn conliens veintidds (22) lecturas en las gue e integran procesos
didécticot scondes con cada discipling vy su eitudio en eiste nivel Nusstra intenddn & que aitas
lecturas, sirvan de referencia parala reslizacion de diversos proyectosintegradores de aprendizaje,
en la linea de una didéctica centradsa 0 prdc L0 s ﬂ-EIiﬂﬁliEp'tllﬁ.tﬂti-ﬁr‘l_, iﬁ'rHl!igal:iﬁﬂ_ [=p— e
& innovacian.

Cada e tura estd escrita en forrma corversacional a fin de captar mejor ba atencion de las v
o jEneenes. Predenta una introdudcion y un desarrolle del tema, donde se conceptualiizon ks iceas
cienitificos, tomanda comsa referencia aspectod de la cotidianidad, de la histaria de la ciencia, el
lenguaje natural, entre otrod. Asi, se promueve la construccidn de conceptos, definiciones, teorniad
o madelos explicativas de algurnos fendmenos gque servirfn para realizar el proceso de abstraccisn
y desarmlle del le rguaje de las Ciencias Maturales.
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Ademas, |a comprension de las ideas de las Ciencias Maturales en el dmbito escolar
B polEndd Gon Su puedts en accidn en los proceiod ya mendonadosd Lod cusles pueden ser
dedanmallados & través de sctividades comer soludidn de problemdas, demaostradian, expenmentos,
trabajos de campo, situadiones virtuales. Su realizacion intenta la integracion teonco practica

Por otra parte, s& plantean actividades de participacidn comunitaria que motivan la
realizacion de proyectos, donde los sabered de lad Gencias se problematizan en &l drmbita
socinoormunitans, y se ulilizan para contribuir con |& solucion de prablemas prioritarios para la
calidad de vida de todas y toedos.

También, & incluyen actividades de autoevaluadcidn, que servirdn para continuar con la

cormprensian de los temas en estudio. Durante su jecucion, sus orentaciones serdn imporantes
para las y los estudiantes,

Las actividades edtan destacadas en las lecturas con los ioonos siguienbes

PZaic1 tiAapc S ARP & AAE

Acituidizchn e kraratipasiin, Actridodn de faricipanon Actreidioden de Amolucion
Crramn g innousoon. Comurran v iToakrran -l-l-h-u'l-n:h-

La percern y dltima seccion presenta cuatra (4] lscturas gue complementan, integran, v a la
wer fornentan la reflaxion critica. Todas estan asodiadas con el tema central del texto escodar: los
sabenas cientificos para &l beneficio de la comunidad. Ademds, parmiten a las y bos jovenss saber
més de una persona destacada en la ciencia, conocer 4 ereadones de tecnologia, y acercarse a
valiosas experiencias comunitarias,

Este texta eseolar pretends dar un aparte a la formacion integral y ciudadana de las y los
edtudianted, &n aspectos relacionadod con & ambiente v la walud integral, & wio de L dencia
para comprender s realidad y desarnollar ls interculturalidad, @] lenguaje, las tecnologias de la
infarmacion ¥ comunicacion, la soberania y defensa integral de la nacidn, los derechos humanos y
Ls cultura para la par, & rabajo liberador, enire atros conocimisntos y valones indispensables para
Ls wida en comunidad. Esperando gue logren una comprension de la realidad natursl, asi coma
modes de interactuar con ella, respetarla v preservarla para las generaciones futuras.

Como educadoras y educadares que somos, lod invitamos 8 hacer uso de sste material
i oo de referencis y estimular a sus astudiantes a leerlo ¥ 8 realizar las actividades sugenidas,
porgue estamas convencidas yconvencidas de que serd de gran ayuda en la tarea de impulsar una
educacitn en Ciencias Maturales para ejercer ba ciudadania, con un enfogque humanistics, ntico y
liberador imspirado en los principios de la Constitucion de la Repdblica Bolivariana de Venszuela,
Ia Ley Organica de Educacian, y demas docurmentod rectores de la sducadidn venezolana. Dande
&l wivir bien, &l bien comun y el desamallo sustentable sean parte integral de la vida de las y los
habitantes del plansta.
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Algunas lecturas de los textos de la coleccion bicentenario

Esos desaerolics ham abienmo muchas posibilicades de Jorar & cia. S
embargo, tambidn han surgdo probiemas Elicos acerca de hasa dénde podemos Begar al
manipular la vida. Por gjempilo, los organismnos Iraragdnicos pusden producin graves afecios en
nuestea salud y en ko del ambiente; tambidn pueden afectar b seguridad alimontasia Cuando som
produdidos Do eMmEeresas ransnadionades Que reclaman “Gerechos de progiedad™ sobwe alics,
2 pesar de que s baksan en sigics © Mionics Ao ensayos de Las y ok agriculiores. La toma de
dedsiones sobre OSend aplicar 106 CONOCIMMNMOSs gendticos debe hacorse an o marco de wun
debate donde 1odas y 1odos participen, Dero para ello debemos estae Dien formados ¢ mfoemados.

plosen posibilidades y escojan sus dos casos, dese
criban cada uno, busguen Informadon a Tavor y en
Contxa. ;Som confables y diversas sus fuernes
de informadan? Traten de consuliar tambidn
2 eapenos. Dialoguen en su eQUEPC ¥ TOMen
Posicidn sobwe s casos estudados jqué
plensan ustedes?, joud e debe hacer?, jpor
QuéT Seria dnd organizar un foro en el liceo
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El nicleo atémico y nuesiro entomo

Cony @l avancs del conocimiemno ceenifos an o Sres, oy salbamaes gue sl nockes o los
drcerese da algunes elememnos & inetabde. Baos ndckeos inesrabdes s desinoegran, amitkerssho

En ol cafmps da i medbsing, D edadieoed e
utiliza aevelisaranoe. En & Sagndmicn, pard goneear
imdgoenes 0o SMganos: e ol IFTEMENDG, Sars alacas

Coeven COEIranartes & eatos Barnafcee, sard o probdema ol maneps o los erarsriales
radiaciens pOud haoor con sus reskluos? En lgunes £ son g6 oorta sioa v Baja e,
pern o olr0s onservan b radiscrivicdad duranod milkss de afos Sl sucicks oo o netidiues. oa
Las cemarales QU Qureedn rsangia ahhciria & gran ascala & partie Sk e ko resclaanen. Hasta
Aheora o sa P anconrecss una solucids doefininiea o @l osesoade. A ol co sumae o polgrea de
e b TS e s T Al e s, oo TG ok eaadicer Tieaas o pussdkan afectar a mndlbones ok pearonas
W DG ST S wens,. o al Sird. degrea v sl {recordeimos CFarresvgl, Fubushima.. . L En fesasien
P 0 TSNS, T T o canira ks, Hary guisnes pinsan o il uso o la sl e muckeas
Pl QT enErgia os "am mal eecesa o’ jgud piercas 10T Te ireiamos & relaeionar o Cu

wobne ol carma.
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El estudio de los cromosomas es de gran importancia

Al rex alosc < los ag = e los Caracieres haradi-
tarics, @ ham desarnroliado Wonicas Cada we2 mas SofsSticadas paea su andlisis. La GrogendTica es
o LSO de Ios CIOMeSomas, Tanlo €M Su NOMENS CoMO 6 eSTruciura, y 5 una herramiconta de
gram imporiancia en @l diagndstico de diversas afecciones humanas relacionadas con altendo-
nes numdnicas y estracturales de los Cromosoenas.

umamwamamammsmm“u
sooecha que puede habor adias b ditarias —meSante 1HCNICas C
¥ b biopsEa codal —permite ol diagnisticd TemEwand Dara un posible ratanms descse
ded nacimicrno. El estuso de los ccomasomnas y ka elaboracion de mapas gendticos fue of peioner
paso en ol Proyecio Genmomna Humamo, Cuyd ojetive fue inicidimense determinar Ia secuendcia
de pares de bases de ADN en 10d0s ok Cromosomas de maeslra espocie.

L3 elahoracidn de Cartotioos tambidn so hace DAra eSpocins rud SSLIN SMparent 2das, Com
«f cbjeto de estudiar O s han cdginado. Por ejemplo, a travds del estudio dof cariotipo de
diversas espoces de Cniraguas (Lipos Ao edoees) en Venaezuela se pudo deduci la fonma caomo
s& diferencianonm tales especies, 2 partir de L rup e difer Croe

Tambn @ ha detarminado gue on los grandes Monos, of CaoTino o de 43 (24 x 2) cro-
Moscenas, ¥y gue o cromosoma 2 de los e foe TormMmado por wnag Tusidn de Aok CAoMOEc-
mas, redudendo asi o NAMerD de SSI0S e NUESTIa Spacie a 46 (23 x 2) cromaoasomas. Este Tioo
de estudios ha permitido abordar ol proieoma de la conservaddn de L biodiversidad desde una

perspectiva gendtica.

Para saber mds. ..

La awmsdocentesis @5 wna
Técnica dingida al estudio de los
cromosomas en el feto. Alrededor

amnidtico (2 a 10 mi), gue contions
abundante cantidad de oflulas
procedentes de a piel del feto; dstas
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¢LAS REACCIONES SON ACONTECIMIENTOS
INUSUALES 0 COTIDIANOS?

Terminado el primer Gompo de un juego de il entre L VIndtino y 0o quipa, jmotas akydin
Cambio on oS jugadones CON MEpecto J comanze? El caminag, coeres, sjeecitarse ha gemerado on ellos
una sere de manifstaciones [Sudoeradidn, H2012em0NMo) Gue evidendcian que #stamas en peesencia de
1ODCCIONES QuUEIMICas, © FECCIoNEs 2 Nived DIClGGIco cowridas en o ceganisma.

La quimica nos roded, oSt denire y fuera de NUESDNO Orgamismo. Son muchoas y varados
los Procesos QuIvECes QuUe OCUNeN 3 NuesTIe dwedodor: axidacidon de metales, quema de paped
ebminacidn del sedimento en o sanitano ¢ 13 acidez estomacal, entre otxos jComo podemas hablar
aceeca de dlcs?

Comumicarse ¢s serdacional Para ollo mecedtamos conoder s términos blsicos del Tema que
conversamos, b sindbalogia y las sepeesantaciones de los misands. Lo dudas? S estds disfrutando de
une de los partidos eliminatonos de Anbol de la Visotinno y tu equino anota un gol, jCdmd expeia
lo courido? Dices, por sjemgio, que ol jugador vene2aiang se aceecd y a Cirna distanda del aro logrd
ingresar of DalON sin Que @l portesn contraio pudiera evitario, o exclavas: Goool!

Asi como o térming gol engioba wn igNINcado y wna serie de pascs que conducen 2 la
andtaddn de un punto en of Nol, cuando hablamos de aCCones quimicas hacemos uso de unas
ecuadiones que engloban informacion aceeca de los procesos y tansfonmaciones producidos en e,

En esta Wcoea podris aprender sobre s ecuadones quimicas y como elis faclitan la
compeansidn de 108 procesos oourides on ki eacaones QuIMIcas y su comunicacion.

CH,CH,OH(l) +30,(g] ——, 2CO,(g} + 3H,0(1)

o

Erarel Quigena Dasido de carbono Ager
Migudal (gas) Igav) Nquida

R
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m El lenguaje de la guimica en los alimentos

Fasulia mery Que aviges, familares y L imp de
n acada cia o por su = por ella, g==1 sab CON SSIas PO sOnas,
i o con pe ¥ o el ceo 12 rek cia ded lenguaje g Te
vitancs 2 realkzar wna sore de acTi QuUe por disfeutas del Longuaje de la Quimica
an los Alimenos.

4 Qué necesitan?

Para 12 actividad i de = 1= == =al
de mrosa, e gl zodala iGN que e o sobre las susTancias

Qe cont Ias frotas, mied de abajas, b as s, leche, carne
de res, cordo, polic y pescada.

£ Cémo fo bardn?
Sugeri clasin estos akon an grupos utiliza <Ery por
epmelo.
a A Quoe ayadan a -« in oG foame.
b Alimennos Que von 2 b duccion de cdiulas cancerigenas.
On el hajo peagu SO cuddes ole SON MNds CoOMunes en cada
T, poudd > £ g - YOH O Ca sus eas com el
1ESIo G Sus COMPaharncs.
4 Cémo fa
Suge que VAN una Se reg los datos, puede ser a rawis de una
abla, stas, > yeon funcitn ala clasifcacitn
- Bioab = oo y Oigy

& Qué hards con fos datos?

Qs Tip0 o acdta caso?
= doa los wres e i an para Dearla

-  a
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00 marcandias y paesonis & trawds dol snde) y con L2 eacablo aspieacin a consumir on u
centexo de aguda desigualdad,facetas do un modelo tecnalbgico y sockoecondenco que nos
std Ikvando al desastre. Paralolamiente, QUEIMOS Gub e5te FOMPIMIENTD N0 50 YAdCa ¢
coocionto xclusiden o mayer axplotackde de seres bumancs, ino que Beve al wraajo liberader
¥l ipakdad.

o .
i ey v o s e s o
ki Agral (o Ay L Nk,
Participando en fa construccion de alternativas

Descde Verauek, y como parte d 52 humanidad que mecesita abrr sosvas viss &
dosarnol, podemas oftecer nustio apone on b elberacidn tecnokigica y b creacidn chnti
fica orientadas a L consirucdbn de un mejor futea. Junto alos traliajos en otris deeas fundas
mantaies de L accide y o ingeno hmanas, como of ane, b Alosofla, b Ineeat 0 o estudic
histbeco, nequorimos acroceenas st esfoirats on chincla y Yecmologh, desde b inkcath
Vs I adonas & Jos peopics contrs prodhactives hasta ks grandis proyecios de intitutes
Cspicializadon, No podeencs dependi stk de los corocimienas y los producios que otes
clabiore, necesitan donmind 512 41035 aves, QRN ESPUGSLE, PN 0 prOVIchOe
06 ntercarnbics, y SO UGS proplas dich
s con b mejer coenpeensidn do lo que esté
injuign

Enla actual etapa do nuesiro devenis s
s que priodzar los esfuenos dantitess y
~ teenolbgices drighdos a ayudar a e ravis
prodkenas do masstra sockdad, on dreas como
produccién agricol, ihainda y habitat, protocs
cidn el amblente, Slud, educacidn, trangpos
i y Commanicachons, entre otas, Necesianes
Tambidninvwstigar ey para of major o
Wohmni de focurics ndamintaks, on
T 1.5, Do Voncels i v o ooy y mlluoomrvmllw

S et
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Esto Onfasls an nuestras nacesidads presemis 10 debe significar s on un afin
wtlinartta @ inmedatista: n0 podemos abandonar totalmante ka dencia bisica, la indagaciie
sabi s grandes proquntas feeekdas o furcionamiinto del cnherso y do nuesto pinta,
Tampoco podomas ceeramas a b esploracide de tecnolodgis do jana aglicackin, Es un isunto
o saber combinary bakncaa, paralogear un sstisa cantifcotecnologico fuirts, purtieante,
diversificado y con raices n Las comunidades y on hos centeos producthves y educathos

Tuformacidn en ciencia y tecologia

Destacamos dos facetas de tu formacidn en cheech y tecnclogia: una b dibe ey
1 preparacibn qut recedtas nedbir para se¢ una chadadana crtica o ua cludadano ertice, que
conduaca de b major manera su existencla parsenala [ vz que 50 irohucse en los probiomas
posiiidades dela sociedad, en un contento de desmocracia participatha. Y, de manera paralida
1 con nfasis disinnos seguin s  interds, Otra aceta b tene que vor con ks openunidides
Que Mereces para produndizar on Gerios tamas y actividades, sgn s indlinaciones cientifcas,
tucnolbgicas, aisticas, soclales, entre otras.

Formacidn para la cludadania consclente

La clomda y 1a tecnologha 1o som cusstion sbl d i y 106 que quieeen espedalzare
) 525 e, Chortamants macestams investigadoras ¢ ivestigadores poro, mds all de olle
nocesitamos chadadanas y cludadands gt sepan do dancia y tecndiogia y l usan e st v
ha Esto o5, s aphiquen conecinmiantes cintifcos y tacnokogices para antendir o mando e
Qu viven y para particiar en L2 seluckdn de probikmas sociales y peesoni, pues en muchis
00 G nuesta exigencia: on la Bamili, en ol babajo, e la comunidad, k dencia y a tecnes
logia s atyudan a antendie mejor Ls situacions y 2 disedar y desanellr acciands podthas,
Trascondinde nuesto ciculd cercano do accide, en una democracia todas y 10dos debomos
Ivolucraenas on las grandes daciiones, ki 10 5n asunto xclugv de sy los gobeenantes,
 para participar cthamente 3 ese nivel nos comviens saber do clenda y tecnalogha jqulime
portindia ione ahorrar energia ehictrica?, debomos cultivar somilis traerinicas?, jqué valr
tovist o petstloo do a Faja ded Orinoco en el comano mundall jnos convians construl ua
reactor nuchar!, jhasta qud punto debe desarmolarse b minirka o0 of Amazoeas? Estas y s
chas 05 CUeSTIONS Qe 105 alectan comd W
colictivo axigen que conselidemds conack
it Gatcos y Caulbgcs paa e
cipar @ influie o0 b politcas pblicia.

Por otra parts, sabir mis sobe astas
025 10 1i0n0 Quo 5or una acthidad durida
pues, 4 of estudio esth bien orentado, ssulta
eAAINtD y pRaCieie Conocet aceeca do b
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La presente investigacion tiene como objetivo principal hacer una evaluacion de
la imagen de las ciencias naturales que reflejan los libros de texto de las ciencias de la
Coleccion Bicentenario. Esta evaluaciéon se hara desde la perspectiva de la nueva
filosofia de la ciencia y de la pedagogia critica. Mediante un disefio documental y
descriptivo se evaluaron una muestra de 5 textos de ciencias naturales de la Coleccion
Bicentenario, para los cuales se utilizaron una serie de criterios conceptuales
disefiados por el tutor y la investigadora, enfocados en la nueva filosofia de la ciencia
y en los postulados de la pedagogia critica. La mayoria de los textos mantienen un
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aspectos teoricos y experimentales que verifican hipdtesis e investigaciones. Los
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leyes y teorias. Pocos textos dan importancia a los principios heuristicos o
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los debates polémicos que antecedieron a su elaboracion. La mayoria de los libros
sigue los postulados de la pedagogia critica 0 emancipatoria lo cual es coherente con
la pedagogia critica que sustenta su disefio. Se sugiere que los textos de la Coleccion
Bicentenario incluyan lecturas que describan aspectos interesantes de la historia de
las ciencias naturales, promoviendo una imagen mas humana de su actividad entre
estudiantes y docentes. Los resultados de la presente investigacion son importantes en
la medida que permiten mejorar la presentacion de los textos y la calidad de la
ensefianza de la ciencia, elevando la motivacion de los estudiantes para cursar
carreras del campo de las ciencias naturales.
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