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Resumen

Uno de los principales problemas para la ensefian-
za-aprendizaje de las ciencias son las ideas previas
del sentido comin que presentan los alumnos. Estas
ideas son un obsticulo porque no permiten que los
conceptos cientificos se incorporen en forma estable
y coherente. Estas ideas se originan por observaciones
superficiales y razonamientos con una légica simple
causal directa.

En la historia de la ciencia y la evolucién del pensa-
miento humano, tales ideas pudieron ser desplazadas
por un cambio conceptual, debido al desarrollo del
pensamiento formal y las metodologias cientificas.
Gracias a éstas, se pudo cambiar las evidencias del sen-
tido comiin por razonamientos mds légicos, criticos y
rigurosos. Se puso en cuestion lo obvio, se imaginaron
otras posibilidades en las hipétesis y se sometieron a
comprobacién por medio del experimento.

Para desarrollarles el pensamiento formal a los alum-
nos, se les ensefian las bases de las metodologias cien-
tificas. Para ello, realizan varios andlisis metodol4-
gicos de investigaciones cientificas para ejercitarlos
intelectual y procedimentalmente. Esto los capacita
para que aprendan a aprender y realicen auténoma-
mente sus propias investigaciones.

Palabras clave: aprendizaje de las ciencias, ideas pre-
vias del sentido comin, desarrollo del pensamiento,
metodologias cientificas, aprendizajes auténomos,
cambio conceptual significativo.

Abstract

One of the main issues in teaching and learning of sciences
are commonsense ideas in students. Those ideas are an ob-
stacle because they do not allow students to get scientific
concepts stably and coberently. The origin of these ideas is
a superficial observation and a logical and straightforward
way of thinking.

In science history and human thinking evolution, such ideas
were changed with a conceptual shift due to mindset devel-
opment and scientific methodologies. Thanks to those strat-
egies, commonsense ideas were changed for more logical,
critical, and rigorous thinking. Testing out the obvious,
imagining other hypotbesis possibilities, and trying them out
with experiments is needed for a conceptual change.

To develop formal thinking in students is necessary to teach
them the scientific methodologies basis. To accomplish that,
they do much methodological analysis about scientific inves-
tigations for exercising their intellectual and procedural
knowledge. This practice belp students to learning to learn
and do their own research.

Keywords: science learning, commonsense ideas, thinking
development, scientific methodologies, autonomous learning,
significant conceptual change.
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LAS IDEAS PREVIAS, OBSTACULO
EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LAS CIENCIAS

no de los principales proble-

mas para la enseflanza-apren-

dizaje de los conceptos de las

ciencias es la construccién de

representaciones y nociones
con las que los alumnos interpretan y dan
significado a los conceptos cientificos: las
ideas previas o preconceptos.

Las ideas previas del sentido comin con
las que construyen sus esquemas cognosciti-
vos, originados a partir de las experiencias
cotidianas y de la informacién que reciben
de la familia, el medio social y los medios de
comunicacién; responden a observaciones
superficiales y a razonamientos con una 16-
gica simple causal directa. Estas ideas pue-
den ser utiles para la vida cotidiana, pero son
cientificamente erréneas desde el punto de
vista conceptual.

Estas ideas o preconceptos son un obs-
taculo para el aprendizaje, porque no per-
miten que los conceptos cientificos se in-
corporen en forma estable y coherente.
No se aprende significativamente porque
los alumnos no son capaces de utilizar es-
tos conocimientos para resolver problemas
y explicarse correctamente los fenémenos
naturales. Las ideas previas del sentido co-
mun son dificiles de cambiar y son persis-
tentes. Parecen evidentes y ldgicas, pero se
contraponen con los conceptos cientificos
enseflados en la escuela.

Histéricamente las ideas del sentido co-
mun solo pudieron ser desplazadas, después
de varios siglos de vigencia, por un cambio
conceptual, a través del pensamiento formal
y con empleo de la metodologia cientifica.
Con ello, se superd a las creencias del sentido
comun o evidencias superficiales, introdu-
ciendo nuevas formas de pensamiento, mds
16gico, critico y riguroso. Se puso en cues-
tion lo obvio y se imaginaron otras posibili-
dades a titulo de hipdtesis, las cuales fueron
sometidas a comprobacién por medio del ex-
perimento, para aceptarlas o rechazarlas.

El cambio conceptual de las ideas del
sentido comun por conceptos cientificos sig-
nificativos es la nueva visién del aprendizaje
de las ciencias. Se busca entonces que la edu-
cacién sea centrada en el cognitivismo y en-
focada en el constructivismo, que privilegie
la promocién del desarrollo del pensamiento
como una potente herramienta del aprendi-
zaje significativo que se traduzca en el objeti-
vo de aprender a aprender.

Fotografia 1. La ensefianza-aprendizaje de las ciencias requiere del
desarrollo de un pensamiento formal. Fuente: elaboracién propia.

EVOLUCION HISTORICA DEL PENSAMIENTO

Son varios los ejemplos, en la historia de la
ciencia, en los que se puede notar cémo se
dio el cambio conceptual a través de la meto-
dologia cientifica. A continuacidn, se descri-
ben algunos de ellos.

En la época precientifica, en el afio 384
a. C., Aristételes pensaba que, por medio de
la razdn, era posible establecer los principios
mas generales que regulan la naturaleza y a
partir de ellos deducir la realidad. El solia
basarse en observaciones superficiales y con
razonamientos deductivos causales directos.
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Deducia, por ejemplo, que si en los char-
cos con lodo hay ranas, entonces estas se ori-
ginaron de éste por generacién espontinea.
Para ello, hacia falta que la materia inerte (el
lodo) se combinara con la entelequia (fuerza
vital). A partir de una explicacién parecida
es como ¢l también proponia que los piojos
se originaban del sudor, los chapulines del
rocio o los troncos en un pantano de los que
se originaban los cocodrilos.

En la Edad Media, hace 1500 afios, la
concepcién de la naturaleza se ba-
saba en dogmas cristianos. Habia
un estancamiento en la evolucién
del pensamiento y el conocimiento.
Desde entonces se creia que los se-
res vivos fueron creados por Dios y
permanecian invariables e inmuta-

la carne putrefacta. El dudaba que se origi-
naran espontaneamente. El problema que él
planteé fue: “squé relacion hay entre las mos-
cas (causa) que llegan a la carne y los gusanos
(efecto) que después aparecen en ellas”

Con lo anterior, formuld una hipétesis
como la siguiente: “si las moscas andan en la
carne, luego entonces dejan pequefios hue-
vecillos que se transforman en gusanos y
después en moscas”. Para probar la anterior
suposicion, realizé el siguiente experimen-
to. Colocé trozos de carne en dos
grupos de frascos, al grupo experi-
mental lo tapd con una fina malla,
para evitar que entraran las mos-
cas, pero que aun asi entrara el aire.
El grupo de frascos testigo los dej6
descubiertos.

bles a lo largo del tiempo. Las l.deas Después de una semana, encon-

En el Renacimiento, durante el prev!as del tré los siguientes resultados. En el
siglo xv, Francis Bacon concibe el sentido grupo de frascos cubiertos (lote
método inductivo en 1620, un ra-  COMUNSON experimental) no habia gusanos.
zonamiento légico que parte deuna  dificiles de En cambio, en los que estuvieron
premisa particular para establecer Cambiaryson destapados (testigo) estaban lle-
una generalidad. Los conocimien- persistentes”, nos de estos organismos, que dias

tos particulares de los fenémenos
de la naturaleza, junto con la 16gica
inductiva, se convierten en una ley
general. Por ejemplo, si la hierbabuena y la
citronela son plantas y son verdes, entonces
todas las plantas son verdes. Esta es la base
del razonamiento deductivo en las hipdtesis
que predicen nuevos hechos o fenémenos.

René Descartes plante6 el método expe-
rimental. En él se repite el fenémeno a inves-
tigar, modificando deliberadamente algunas
variables o factores, preferentemente de una
en una, para conocer cudl es el efecto que se
tiene en el fenémeno que se estd estudiando.

En la época Moderna, que abarcé de la
segunda mitad del siglo xvir hasta el siglo
XVIIL, y con la complementacién de los razo-
namientos inductivo-deductivo, se tuvo una
mejor légica que, integrada al método expe-
rimental, sirvié como una gran herramienta
para resolver los problemas y conocer mejor
a los fenémenos naturales.

Francisco Redi, con esta eficaz metodo-
logia, investigé el origen de los gusanos de

después se convirtieron en pupas
y, posteriormente, en moscas. Con
estos datos, Redi concluyé que los
gusanos se originaban de huevecillos dejados
por las moscas, confirmando su hipétesis.
De esta manera, utilizando razonamien-
tos 16gicos y procedimientos de las metodo-
logias cientificas, eché por tierra el concepto
del sentido comtn de la generaciéon espon-
tanea que tenia varios siglos de vigencia. De
esta forma, se adoptd el concepto cientifico
de la “biogénesis” que dice que “todo ser
vivo se origina de otro anterior semejante”.

Grups testige Grnapo experimenial

i i
e " i

A4 A4

Ilustracién 1. Experimento de F. Redi que descart6 a la generacién
espontdnea. Fuente: elaboracién propia.
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SON VARIOS LOS EJEMPLOS, EN LA HISTORIA

) DE LA CIENCIA, EN LOS QUE SE PUEDE NOTAR
COMO SE DIO EL CAMBIO CONCEPTUAL A TRAVES
DE LA METODOLOGIA CIENTIFICA.

En la época Contemporinea (siglos xvI-
11 y XIX), se da la revolucién conceptual mds
importante del pensamiento. Se cambiaron
las ideas divinas del creacionismo y el fijismo
de las especies por la evolucién de estas ulti-
mas a través del tiempo.

Fueron C. Darwin y A. Wallace, emplea-
ron sus observaciones e inferencias acerca de
la gran diversidad y distribucién de especies
en diversos ambientes, obtenidas a partir de
sus investigaciones y sus viajes alrededor del
mundo. Analizaron y razonaron el problema
de la variacién de las especies y de su adapta-
cién por la selecciéon natural. Reunieron ar-
gumentos y evidencias que permitieran sus-
tentar sus analisis y, finalmente, concluyeron
que las especies vivientes derivan de otras
que vivieron en el pasado, evolucionan por
la transformacién gradual de las poblaciones
en muchas generaciones.

En la época actual, que se inicia en el si-
glo xx, el desarrollo del pensamiento formal
se integra con las metodologias cientificas y
se apoya por los métodos matemdticos como
cdlculo, probabilidad y estadistica. Ademds,
los programas computacionales contribuyen
a lograr el mayor desarrollo cientifico y tec-
nolégico de todos los tiempos, al permitir
ejercitar el pensamiento mediante materiales
interactivos o simuladores. Todo esto tam-
bién apoya a que se dé el cambio conceptual,
de las ideas del sentido comun a los concep-
tos significativos de los fenémenos que nos
rodean, solucionando varios problemas y
aportando nuevos conocimientos:

« W.S. Sutton, con sus investigaciones,
promulga la teoria cromosémica de la
herencia, con lo que destierra la idea
del sentido comun de la herencia mez-
clada en la sangre.

« En 1921, A. Oparin plantea el origen
de la vida, por una evolucién quimica
a partir de los componentes de la at-

mosfera primitiva que reaccionan con
la energia solar, volcanica y eléctrica de
los rayos.

« H. S. Muller descubre las mutaciones
de los genes y la transmutacién artifi-
cial del gen.

+ J. Watson y F. Crick, proponen el mo-
delo de la estructura del ADN, se obtie-
nen organismos transgénicos. En el afio
2000, F. Collins y C. Venter descifran
el genoma humano, se inicia la terapia
génica y muchos descubrimientos mds
para el cambio conceptual y el bienestar
de la humanidad.

EVOLUCION DEL PENSAMIENTO EN EL
HUMANO

Jean Piaget divide el desarrollo cognitivo en
cuatro periodos importantes:
1a. Etapa, sensoriomotora (1-24 meses).
No hay representacién interna de
los acontecimientos externos, ni se
piensa mediante conceptos. Las es-
tructuras psicoldgicas se desarrollan
a partir de los reflejos innatos.
2a. Etapa, preoperacional (2-7 afios). Se
piensa simbdlicamente y con imi-
genes mentales, se imita objetos de
conducta y se desarrolla el lenguaje.
3a. Etapa, operacional concreta (7-11
afios). Los procesos de razonamiento
se vuelven légicos, aplicados a pro-
blemas concretos (reales). Aparecen
los esquemas légicos de seriacién,
ordenamiento mental de conjunto y
clasificacién de los conceptos de cau-
salidad, espacio, tiempo y velocidad.
4a. Etapa, operacional formal (11-20
afios). Es la ultima etapa, en la que
el adolescente logra la abstraccién
sobre conocimientos concretos ob-
servados. Esta le permite emplear los
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razonamientos ldgicos inductivo y
deductivo. Estas capacidades se desa-
rrollan gradualmente y le ayudan al
joven a entender problemas comple-
jos y abstractos. Con ellas formulan
hipétesis, identifican factores causa-
les, reflexionan criticamente, Piaget
asumid que esta etapa podria ocurrir
en todos los individuos, sin tener en
cuenta las experiencias educaciona-
les y ambientales (Piaget, 2007).

Los resultados de investigaciones pos-
teriores, sin embargo, no coinciden con las
edades precisas en las etapas de desarrollo.
Difieren en que la capacidad de resolver
problemas complejos si estd en funcién del
aprendizaje y la educacién.

El acceso al pensamiento formal no es
universal. Entre un 5o al 6o por ciento de las
personas alcanzan este pensamiento, lo que
confirma que las habilidades cognitivas no se
alcanzan de manera espontdnea y generaliza-
da en todos los individuos (Carretero, 1995).

Vygotsky considera que la interaccién so-
cio cultural influye como mediador que guia
el desarrollo de las capacidades cognitivas. A
mayor interaccién social, mayor desarrollo y
conocimiento y, por lo tanto, son mis las po-
sibilidades de actuar, robusteciendo las fun-
ciones mentales (Vygotsky, 2009).

El pensamiento formal no se presenta de
manera espontdnea, sino que existen facto-
res genéticos, culturales, sociales, familiares
y de los sistemas educativos (con el ejercicio
intelectual y la actividad procedimental que
se promueva a partir de estos) que influyen
en su consolidacién.

El pensamiento formal tiene la funcién
de resolver problemas y razonar mediante
operaciones especificas, sin necesidad de la
presencia concreta de los hechos para que
existan. Esto da la posibilidad de compren-
der lo real dentro de lo posible, aun cuando

esto sea abstracto o que no sea directamente
visible.

Los enfoques del pensamiento formal

son:

+ Proporcional. Cuantificar las relacio-
nes entre dos magnitudes.

+ Probabilistico. Comprensién del azary
por lo tanto de la causalidad.

+ Correlacional. Relacién entre dos o
mads factores o propiedades de un fend-
meno.

+ Combinatorio. Construir un conjunto
de posibilidades que incluya todas las
combinaciones posibles de las variables
o factores implicados en la solucién de
un problema. Se imaginan todas las si-
tuaciones y relaciones causales.

+ Control de variables. Variar un factor
del fenémeno y mantener constantes
los restantes, para conocer sus relacio-
nes.

IDEAS PREVIAS DEL SENTIDO COMUN DE
LOS ALUMNOS DEL BACHILLERATO EN EL
SIGLO XXI

Estas son semejantes a los paradigmas aris-
totélicos-escoldsticos de las épocas precien-
tificas. A continuacién se mencionan algunas
ideas previas comunes en los alumnos:

+ Los gusanos de los caddveres y de las
frutas maduras se originan por la des-
composicién de la materia (generacién
espontdnea).

+ El pan con agua en ayunas origina lom-
brices en el estémago (generacién es-
pontdnea).

+ Los humanos tienen un alma que les da
vida (vitalismo).

+ Los basquetbolistas profesionales son
muy altos por jugar mucho y estirar sus
cuerpos (lamarkismo).

+ La herencia de los padres estd mezcla-
da en la sangre. Los hermanos llevan la

EL PENSAMIENTO FORMAL TIENE LA FUNCION
DE RESOLVER PROBLEMAS Y RAZONAR
MEDIANTE OPERACIONES ESPECIFICAS.
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misma sangre. La sangre del padre co-
rre por las venas de los hijos (herencia
mezclada en la sangre).

+ En los espermatozoides ya estin forma-
dos los humanos (preformismo).

Presentan varios errores conceptuales en
los fenémenos metabdlicos, como los que se
enlistan enseguida:

+ La digestién es una trituracién y absor-

cién de nutrientes en el estomago.

+ La fermentacién es una descomposi-
cién de los sustratos azucarados.

+ En la fotosintesis se combinan el aguay
el bidéxido de carbono para formar azu-
car y oxigeno.

+ Las plantas incorporan, a través de las
raices, la mayor cantidad de nutrientes.

+ En la respiracién hay intercambio de
los gases oxigeno y biéxido de carbono.

En estos fendmenos es evidente que no
se comprenden los procesos metabdlicos de
obtencién y transformacién de materia y
energia a nivel bioquimico, por carecer de
los conocimientos bésicos.

Este paralelismo, que existié y contintia
haciéndolo en la forma de pensar en épocas
tan distantes, no es una casualidad, sino re-
sultado de idénticas causas. Concretamente
es la tendencia a generalizar los hechos acri-
ticamente, con base en observaciones super-
ficiales cotidianas no controladas y razona-
mientos l6gicos simples.

ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO FORMAL

Para el mejoramiento del proceso del pensa-
miento se debe tener como objetivo prioritario
que los alumnos realicen aprendizajes signifi-
cativos por si solos. Es decir, que sean capaces
de aprender a aprender, por lo que hay que bus-
car estrategias cognitivas de planificacién y re-
gulacién de la propia actividad de aprendizaje.
La inteligencia como capacidad y el pen-
samiento como proceso pueden ser modifica-
dos mediante una intervencién direccionada
con sistemas de aprendizaje intencionados.

Los programas para desarrollar el pen-
samiento formal coinciden con la psicologia
cognitiva en que, para lograr el cometido,
deben entrenarse una serie de habilidades
cognitivas bisicas, como: observar, analizar,
sintetizar, inducir, deducir, abstraer, genera-
lizar. Estas habilidades permitirin compa-
rar, identificar, definir, clasificar, describir,
explicar, interpretar y predecir.

La educacién debe ser centrada en el cog-
nitivismo, enfocada en el constructivismo,
donde se privilegie la promocién del desa-
rrollo del pensamiento como una gran he-
rramienta de aprendizaje significativo y se
traduzca en el objetivo de aprender a aprender.

Fotografia 2. El desarrollo del pensamiento formal hard que los
alumnos aprendan a aprender y a someter a prueba sus conocimientos.
Fuente: elaboracién propia.

Hay varios programas para el desarrollo
del pensamiento formal, entre ellos estd el
Proyecto de Inteligencia Harvard (p.1.H.). En
él, se desarrollan las siguientes habilidades:
clasificar patrones, razonar inductiva y de-
ductivamente, y desarrollar y usar modelos
conceptuales, para comprender y modificar
la conducta adaptativa.

La metodologia del programa se basa en
la participaciéon de todos los alumnos, en el
aprendizaje por exploracién y descubrimien-
to, en cultivar una actitud curiosa e inquisiti-
va y en reforzar y estimular el pensamiento.
Los éxitos deben promover confianza e inte-
rés de los alumnos (Londofio, 2011).

El pensamiento formal logra que se ad-
quieran destrezas, especialmente aquellas
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ES LA TENDENCIA A GENERALIZAR LOS HECHOS
ACRITICAMENTE, CON BASE EN OBSERVACIONES
SUPERFICIALES COTIDIANAS NO CONTROLADAS Y

RAZONAMIENTOS LOGICOS SIMPLES.

relacionadas con procedimientos frecuentes
en las ciencias. Los modelos diddcticos se
deben enfocar hacia lograr cambios con-
ceptuales, que pueden ser a través de las
metodologfas cientificas. Estas abarcan desde
formas de pensar mds analiticas, légicas y
criticas; hasta procedimientos empiricos,
como la observacién, informacién, inves-
tigacién o experimentacién; que permita
resolver problemas o conocer mis acerca de
los fenémenos naturales.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO FORMAL

La estrategia didactica, que a continuacién
se describe, es promovida por los autores de
este articulo para ser aplicada a los alumnos
del ccH. El objetivo es apoyar el desarrollo
del pensamiento formal y que este les per-
mita realizar los cambios conceptuales, para
que adquieran conocimientos significativos
cientificos:

1. Conferencia sobre la importancia de
las metodologias cientificas, para el co-
nocimiento de los fenémenos natura-
les (como introduccién y motivacién).

2. Ensefanza de las bases de las metodo-
logias cientificas siguiente:

a. La observacién e informacién sobre
el fendmeno a investigar.

b. Problema en forma de pregunta de
investigacién, sobre la relacién de
los factores o variables.

c. Hipétesis como prediccién o res-
puesta tentativa al problema.

d. Proyecto de investigacién. Planea-
cién acerca de como se controlarin
las variables y los procedimientos a
seguir.

e. Investigacion o experimentacién. El
corrimiento, mantenimiento y toma

de resultados.

f. Resultados y su comparacidn, andlisis
e interpretacion, para obtener con-
clusiones.

g. Informe de la investigacién.

. Anilisis metodoldgicos de investiga-

ciones cientificas.

Realizar varios analisis metodolégicos
de investigaciones cientificas, princi-
palmente las que dieron las teorias de
los temas del programa de los cursos.
La finalidad es que los alumnos se ejer-
citen intelectual y procedimentalmen-
te con las metodologias cientificas.

El anilisis metodolégico consiste
en analizar y discutir grupalmente lo
siguiente: las observaciones que llevan
a cuestionarse como ocurre algun fe-
némeno o los factores que intervienen
en él, el problema a resolver, el senti-
do del razonamiento de la induccién y
deduccién de la hipétesis, el proyecto
de investigacién, el control de varia-
bles, la investigacién o el experimento,
analizar e interpretar los resultados y
conclusiones, se acepta o rechaza la hi-
potesis.

. Resolucién de problemas metodolégi-

cos. En ellos, se le plantean situaciones
a los alumnos, para que, a partir de la
informacién proporcionada, puedan
proponer el problema a resolver, for-
mular una hipdtesis, disefiar un expe-
rimento que permita comprobar ésta
ultima, y obtener conclusiones a partir
de resultados posibles.

. Realizar investigaciones sobre los te-

mas del curso.

. Investigar en la bibliografia y estudiar

la informacién sobre los temas perti-
nentes.
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7. Realizar en equipo el proyecto de in-
vestigacion.

8. Ejecutar la investigacién o experimen-
tos, registrar los resultados, realizar su
andlisis y obtener conclusiones a partir
de este tltimo.

9. Elaborar el informe de la investigacién
y presentar los resultados en el aula o
en un foro académico (Trejo, S., 2013;
Trejo, S. y Trejo, R. 2015).

Fotografia 3. La estrategia diddctica plantea que, al final,
los alumnos apliquen lo aprendido en sus propias investigaciones.
Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Los alumnos van adquiriendo las destrezas
y habilidades del pensamiento formal y las
metodologias cientificas a partir de la reali-
zando de sus propias investigaciones. De esta
forma, adquieren aprendizajes significativos
por si solos, estin aprendiendo a aprender. Rea-
lizan varias investigaciones cortas, de una a
dos semanas y una anual en los laboratorios
Siladin, en las que logran el cambio concep-
tual de sus ideas previas del sentido comin
por conceptos cientificos significativos.

Estos avances no son generales, inmedia-
tos y homogéneos en los niveles del desarro-
llo del pensamiento formal, pero se percibe
un progreso continuo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Caamafio, A. (1988). “Tendencias actuales
en el curriculo de ciencias”. Ensefianza de las
Ciencias: Revista de investigacion y experiencias
diddcticas, 6 (3), 255.

Carrascosa, J. y Gil, P.D. (1985). “La me-
todologia de la superficialidad y el aprendi-
zaje de las ciencias”. Ensefianza de las Ciencias:
Revista de investigacion y experiencias diddcti-
cas, (3) pp-. 113-120.

Carretero, M. (1997). Desarrollo cognitivo
y aprendizaje. Ciudad de México. Biblioteca
Constructivismo y Educacién

Gil, P. D. (1986). “La metodologia cien-
tifica y la enseflanza de las ciencias: unas
relaciones controvertidas”. Ensefianza de las
Ciencias: Revista de investigacion y experiencias
diddcticas, 4 (2) pp. 111-172.

Londofio, M. F. (2011). “Programa para
el desarrollo del pensamiento formal”. Te-
sis. Ecuador: Universidad Técnica Particu-
lar de la Loja.

Pérez Tamayo, R. (1990). ;Existe el método
cientifico? Ciudad de México: SER-Conacyt-
FCE-ECN.

Piaget, J. y Fritz, W. (2007). El nacimiento
de la inteligencia en el nifio. Espafia: Critica.

Trejo, S. (2013). Biologia I1I La metodologia
cientifica como estrategia diddctica. Ciudad de
México: CCH/UNAM.

Trejo, S. y Trejo, R. (2015). “Paquete di-
ddctico Siladin, para la ensefianza-aprendi-
zaje de las ciencias”. Ciudad de México: ccu/
UNAM.

Vygotsky, L. (2009). El desarrollo de los
procesos psicoldgicos superiores. Espafa: Critica.

LA METODOLOGIA DEL PROGRAMA SE BASA EN LA
PARTICIPACION DE TODOS LOS ALUMNOS, EN EL
APRENDIZAJE POR EXPLORACION Y DESCUBRIMIENTO.

EUTOPIA | ENERO-JUNIO DE 2021




	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk44451538
	_GoBack

