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Introduccién

El equipo de Ciencias naturales ha producido en los ultimos tres afios diversos materiales
con relacion a la ensefianza en el area.

El primero de ellos, el Documento de trabajo n°l1, incluye conceptos generales que
enmarcan las propuestas para la enseflanza de las Ciencias naturales. EI Documento de
trabajo n°2 destinado al primer ciclo de Educacién General Basica (EGB) presenta una
propuesta para la organizacion de los contenidos del &rea y ejemplos de organizacion de
unidades tematicas.

En esta etapa, nuestro propdsito consistido en ofrecer propuestas de ensefianza so-
bre distintos temas y también una reflexion general sobre algunas caracteristicas de la en-
sefianza de las Ciencias naturales. Por eso elaboramos dos tipos de materiales.

Los documentos del primer tipo desarrollan, cada uno, un tema e incluyen secuen-
cias de actividades, orientaciones para la ensefianza de ese tema e informacion teméatica
especifica dirigida a los docentes. Estos documentos son tres: Los metales, Termdmetros,
temperatura y calor y Desarrollo en animales vertebrados. A la vez, en cada propuesta se
intenta poner de manifiesto algunas cuestiones generales vinculadas con la ensefianza de
las Ciencias naturales que consideramos relevantes.

El documento que ahora presentamos sintetiza algunos de estos aspectos generales
referidos a la ensefianza de las Ciencias naturales en un material independiente que siste-
matiza e integra aquellas cuestiones que se encuentran planteadas en los tres documentos
teméticos e incorpora algunas reflexiones que son producto de las primeras experiencias
realizadas con ellos.

El lector reconocera en este documento planteos que ya han sido expresados en
otras partes. Aun a riesgo de parecer redundantes, creemos que es Util retomar estas cues-
tiones y plantearlas en un documento unificado para facilitar la lectura y promover la refle-
Xion sobre la ensefianza de temas de Ciencias naturales en la escuela primaria.

¢,De qué trata el area de Ciencias naturales?

Aunque desde hace bastante tiempo las areas que conforman el curriculum escolar han
sido relativamente constantes, su contenido ha ido cambiando. Un &rea constituye una ma-
nera de organizar el trabajo escolar y su definicidbn puede variar segun las decisiones peda-
gogicas que se tomen.

El area de Ciencias naturales agrupa un conjunto de ciencias: la biologia, la quimica,
la fisica, la astronomia y la geologia. Todas se ocupan del estudio de los fenGmenos natu-
rales, comparten el estudio de muchos problemas y también algunas metodologias de tra-
bajo —como la experimentacion—. Al mismo tiempo, cada una analiza estos fenémenos
desde perspectivas diferentes y define temas y problemas que le son propios. Esta diversi-
dad enriquecio notablemente el conocimiento que la humanidad tiene acerca de la naturale-
za y del Universo. Ademas, cada una de estas ciencias plantea problemas relacionados con
distintas esferas de la vida de las personas y de su interaccion con fenébmenos, aparatos y
procesos.

Desde el punto de vista de la ensefianza escolar, todas ellas resultan importantes para
ofrecer una primera vision del mundo desde una perspectiva cientifica, por un lado, y una apro-
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ximacioén al mundo de la ciencia, por otro. Por eso, en el enfoque que proponemos se consi-
dera que la seleccidon de contenidos debe realizarse teniendo en cuenta los aportes de
varias disciplinas dentro de las Ciencias naturales.

La aclaracién anterior nos parece necesaria por dos razones. La primera es que ha
existido una tendencia a considerar a la biologia como la disciplina organizadora de los
contenidos para el area. Esto ha provocado una desvalorizacion de otros tipos de conoci-
miento, como los de la fisica y la quimica que requieren un lugar igualmente relevante en el
curriculum de ciencias. En las propuestas que realizamos se pueden ver dos ejemplos de
temas que corresponden a enfoques fisico—quimicos (“Los metales” y “Termometros, tem-
peratura y calor”).

La segunda razén, que nos lleva a plantear una ampliacion del campo de contenidos
seleccionados para el &rea de Ciencias naturales, es que en los ultimos afios adquiri6 mu-
cho prestigio el enfoque ecoldgico. Si bien la ecologia nace como una rama dentro de las
ciencias biolégicas, a lo largo de su historia se ha ido ampliando cada vez més su ambito de
competencia. Por su propio objeto de estudio, los seres vivos y sus interacciones con el
ambiente en que habitan, confluyen en ella diversas disciplinas provenientes de las llama-
das Ciencias naturales, y al incorporarse en su campo de estudio la accién del hombre so-
bre el ambiente, también involucra las disciplinas de las Ciencias sociales y de la tecnologia.
Por ejemplo, al analizar los problemas de contaminacion, es necesario tener en cuenta tanto
aquellos factores fisico—quimicos y biolégicos que intervienen, como también los condicio-
nantes econdmicos, politicos y sociales. Al contrario de lo que usualmente se supone, los
temas ecoldgicos exigen tratamientos complejos y su comprension no es sencilla.

Desarrollar un enfoque ecoldgico, que resulta muy valioso desde el punto de vista de
la formacién de los alumnos, significaria entonces no soélo otorgar relevancia a la
interrelacion de ciertos fendbmenos fisicos quimicos, biolégicos y geoldgicos sino también a
los aspectos éticos y sociales asociados a los problemas ambientales.

La ecologia es un é&rea del conocimiento que exige un abordaje
multidisciplinario. En este sentido, es una integracién que debe ser tomada desde el
conjunto del proyecto curricular y no solo desde un érea.

En resumen, la seleccion de contenidos que proponemos para el &rea contempla
la diversidad de perspectivas y tematicas que incluyen distintas disciplinas que estudian
los fenomenos naturales. Esta propuesta se encuadra en los propdsitos para la
ensefianza de las Ciencias naturales que detallamos a continuacion.

¢, Cuales son los propositos y orientaciones para la ensefianza
de las Ciencias naturales en la escuela primaria?

Desde un punto de vista general, el propésito en esta area es ofrecer una introduccion
adecuada a los puntos de vista de la ciencia y de sus explicaciones. En este sentido,
cuando hablamos de contenidos en el area de Ciencias naturales, nos referimos a versiones
adecuadas al nivel de los alumnos y a las posibilidades y necesidades formativas de la
escuela. Por una parte, no es un objetivo de la escuela basica producir cientificos y, por otra,
la ciencia elabora teorias abstractas y metodologias complejas cuyo conocimiento requiere un



largo periodo de instruccion y formacion. Es por eso que los propoésitos formulados
corresponden a la idea de que los alumnos tengan oportunidad de contactarse con
adecuadas aproximaciones a distintos aspectos del conocimiento cientifico que
incluyen:

— Informacion sistematizada sobre el mundo natural.
— Conceptos basicos que se utilizan para la comprension de los fendmenos naturales.

— Algunas teorias o modelos explicativos acerca del mundo natural.

— Procedimientos bésicos involucrados con el conocimiento sobre el mundo natural (disefio y
realizacion de experiencias, registro y sistematizacion de informacion, estudio de informacién
sistematizada, formulacién de hipotesis, contrastacion de hipotesis).

La ensefanza en el area también se propone el desarrollo de actitudes como las
siguientes:

— Actitudes relacionadas con el conocimiento del mundo natural (exploracién activa de
alternativas, desconfianza de las apariencias, analisis sistemético de las convicciones,
provisoriedad de las conclusiones, tolerancia a niveles moderados de incertidumbre).

— Actitudes relacionadas con la apreciacion de los seres humanos como parte del mundo
natural y social.

— Actitudes relacionadas con el ejercicio de una ciudadania responsable y con el uso del
conocimiento sobre el mundo natural como manera de promover interacciones prudentes y
valoradas con él.

— Actitudes relacionadas con la preservacion del planeta como herencia para el futuro.

Mediante el cumplimiento de estos propdésitos se espera que los alumnos puedan,
de modo progresivo durante la escolaridad basica, explicar algunos fenémenos naturales
utilizando instrumentos y conocimientos que provienen de una perspectiva cientifica.
También se espera que sean capaces de interpretar informacion relativa al impacto de
la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad y el ambiente y, por ultimo, que puedan
comprender el caracter histoérico, social y colectivo del conocimiento cientifico.

Para lograr estos propositos sera necesario que en las actividades escolares se
valorice la produccién cooperativa de conocimiento y se promueva el intercambio y
la confrontacién de ideas en un clima de respeto por las producciones propias y
ajenas. También sera necesario que se propongan tareas que favorezcan la explora-
cion, la experimentacion y la conceptualizacion alrededor de las teméticas sobre las
cuales se esta trabajando. Por ultimo, es necesario que las actividades escolares
ofrezcan diversidad de situaciones y contextos en los cuales se pongan en juego los
contenidos del area.




¢,Como se organizan los contenidos para el area?

En anteriores documentos se presentd un criterio para la organizacion de los contenidos.
Para ello, definimos dos dimensiones:

Una de ellas est& constituida por distintos recortes del mundo natural. Por ejemplo,
Los materiales o Los seres vivos. Cada uno de estos recortes del mundo natural se vincula,
de un modo aproximado, con los problemas que preocupan a las disciplinas del &rea. En
estos recortes es facil reconocer unidades tematicas frecuentes en la ensefianza de las
Ciencias naturales.

La segunda dimensién consiste en ejes de analisis utilizados para estudiar estos
recortes. Fueron seleccionados tres ejes: Unidad y diversidad; Interacciones, transformacio-
nes y conservacion; El hombre y el mundo natural. Los llamamos “miradas” ya que son ma-
neras de analizar o “mirar” los recortes que se estudian.

Desde la mirada unidad y diversidad se trata de responder a la pregunta: "¢ qué hay
y cdmo es el mundo que me rodea?" Esto supone, en principio, reconocer la diversidad de
objetos y fendmenos, conocer sus propiedades, diferenciar unos de otros y encontrar regu-
laridades dentro de la diversidad.

La siguiente mirada toma en cuenta algunas interacciones y transformaciones que
ocurren, o pueden ocurrir, entre los objetos y fendmenos de la naturaleza.

Finalmente la tercera mirada se centra en analizar como el hombre se relaciona con
el entorno. Por una parte, lo aprovecha y lo modifica. En este sentido, se propone comenzar
a reflexionar acerca de las consecuencias de estas modificaciones y de la necesidad de
preservar el entorno. Por otra parte, los seres humanos tratan de conocer el mundo natural
y de encontrar explicaciones acerca de lo que en él ocurre. Desde esta mirada nos propo-
nemos también una aproximacion a las teorias y los modelos que utilizan los cientificos en
su interpretacion de la naturaleza.

Los contenidos se definen al relacionar un recorte del mundo natural (los mate-
riales, los seres vivos) y cada uno de los ejes de analisis (unidad y diversidad; interac-
ciones, transformaciones y conservacion; el hombre y el mundo natural). A la vez, como
también se trata de aproximar a los alumnos a las maneras de conocer que utilizan las
perspectivas cientificas, los contenidos incluyen actitudes y metodologias vinculadas
con el pensamiento cientifico que se convierten en materia de ensefianza y de aprendi-
zaje.

En los Documentos de trabajo n°4, n°5 y n°6 se presentan cuadros donde se especi-
fican los contenidos que se abordan en cada uno de ellos.



Secuencias de ensefanza

Los criterios generales para la ensefianza en el area se especifican mediante la planifica-
cién y el desarrollo de secuencias de ensefianza.

La propuesta de secuencias de ensefianza no es una estrategia exclusiva del area
de Ciencias naturales pero, como toma gran importancia en el enfoque que desarrollamos
hasta ahora, queremos dedicarle algun espacio en este documento. Al mismo tiempo ayuda
a entender la estructura de las propuestas que hemos realizado: Los metales, Termdmetros,
temperatura y calor y Desarrollo en animales vertebrados.

Cada uno de los temas mencionados estd conformado por un conjunto relacionado
de conceptos, ideas e informaciones. También para cada tema, se propone un conjunto
relacionado de actividades, que estan agrupadas en secuencias destinadas a trabajar con
un grupo de ideas principales.

Toda secuencia implica una seleccién y un orden. El orden en el que se presentan
las actividades no es el Unico posible, pero hay un nimero limitado de ordenamientos posi-
bles si se tienen en cuenta las ideas que se pretende trabajar y los objetivos que guian la
organizacion de la secuencia. En principio, deseamos que se retengan dos ideas:

— toda secuencia implica un ordenamiento,

— este ordenamiento puede ser cambiado siempre y cuando se respete cierta légica en la
presentacion de conocimientos, y una organizacion que favorezca su aprehensién por parte
de los alumnos.

Es decir que un ordenamiento puede ser reemplazado por otro igualmente funda-
mentado, pero no por una coleccién de actividades o por actividades aisladas.

Por ejemplo, en el tema “Los metales”, se proponen tres secuencias. En la primera
se presentan los metales y se los diferencia de otros materiales. La segunda analiza las
propiedades que distinguen a los metales entre si. En la tercera secuencia se estudian
las interacciones de los metales con el calor y con la electricidad. En este Ultimo caso,
también se profundiza sobre las propiedades de los metales segun las interacciones
descriptas.

A la vez, en relacion con los procedimientos, se sugiere una progresion que va
desde la utilizaciébn de un cuadro de registro de datos ofrecido por el docente, en la
primera secuencia, hacia la elaboracion de cuadros por parte de los alumnos, en la se-
gunda, y la interpretacion de datos obtenidos por otros y la comparacion entre diferen-
tes tipos de datos, en la tercera.

La organizacion de las actividades en secuencias cumple un papel importante en el
disefio de la ensefianza. La secuencia de actividades permite avanzar gradualmente en el
conocimiento y eso facilita que se realicen sucesivas aproximaciones a un tema y un au-
mento progresivo en la complejidad de las tareas. La idea de gradualidad es comuUnmente
aceptada para los periodos largos: el afio escolar o un ciclo. Sin embargo, no es tan tenida
en cuenta para unidades menores y, en realidad, es de gran importancia para cada tema
que se trate.



Una secuencia de ensefianza es muy diferente de la ejercitacion continuada sobre
un tema a efectos de facilitar la retencién de informacion o de algun tipo de procedimiento
especifico. Estas son estrategias que pueden ser utilizadas, pero cumplen distinta funcién
gue las secuencias de ensefanza.

Una secuencia plantea actividades relacionadas, pero diferentes, que tocan o bien
distintos conceptos, o bien distintos aspectos de un mismo concepto. Las actividades de la
secuencia también van variando en los procedimientos que utilizan o en las dificultades que
proponen; o sea, en el tipo de exigencias que representan para los alumnos.

En la secuencia lll del Documento de trabajo n°4, Los metales referida a la con-
duccion del calor, se parte de reflexionar alrededor de situaciones cercanas a los alum-
nos y se propone una actividad exploratoria. Luego, se ensefia la construccién y el fun-
cionamiento de un instrumento Util para la determinacién de la conduccion del calor. Fi-
nalmente, se sugiere que los alumnos realicen un disefio experimental que les permita
revisar y sistematizar conocimientos sobre el tema.

Los elementos conceptuales se presentan en un orden que facilita su comprensién
por parte de los alumnos. Los procedimientos también son presentados en una progresion
gue permite su dominio a partir de actividades mas simples para llegar a actividades mas
complejas.

La secuencia, al encadenar las actividades entre si, facilita que los alumnos vuelvan
a utilizar lo que aprendieron en contextos proximos, pero diferentes, o en otras situaciones.
De esa manera, revisan sus conocimientos, reutilizan y modifican procedimientos aprendi-
dos y aplican principios a otros casos.

El tratamiento de cada tema recurre a un amplio nimero de conceptos, pero esto no
significa que todos ellos sean ensefiados en particular o que constituyan, necesariamente,
un prerrequisito. En muchos casos es posible apoyarse en conocimientos de los alumnos,
muchas veces intuitivos, pero suficientes para avanzar en el aprendizaje de los contenidos
programados en la secuencia. En otros momentos se podran trabajar, de manera sistemati-
ca, ideas que fueron utilizadas de manera intuitiva. A partir de estos nuevos aprendizajes,
los alumnos podran otorgar nuevos significados a lo estudiado anteriormente. Por lo tanto,
la secuencia permite al docente realizar una seleccion de las variables consideradas en ca-
da actividad de modo de simplificar el trabajo en cada una de ellas y ofrecer al mismo tiem-
po, un panorama complejo mediante el conjunto de las actividades.

En las secuencias del Documento de trabajo n°4, Los metales, las variables selec-
cionadas estan relacionadas con las caracteristicas de los metales y sus diferencias
con otros materiales. Ellas son las que guian las actividades y definen el énfasis que se
pondra en cada uno de los contenidos a trabajar.

Por ejemplo, cuando se estudia la conduccion del calor por los metales, el énfasis
esta puesto sobre esta propiedad y no en los conceptos asociados con el calor. Por eso
en esta secuencia es posible trabajar con las ideas intuitivas que los alumnos tienen
acerca de este fenébmeno.
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Si posteriormente se realizan las secuencias referidas a “Termometros, temperatu-
ra y calor”, el concepto de “conduccion de calor” se podra ampliar y profundizar su sig-
nificado.

Del mismo modo, el documento sobre “Los metales” propone un trabajo especifico
sobre algunos procedimientos (registro de datos, lectura e interpretacion de cuadros y
tablas). Si bien en estas secuencias hay otros procedimientos implicados —por ejem-
plo, la clasificacion—, la misma no es tomada como contenido durante la secuencia.

Todas las ideas y los conocimientos que podemos transmitir en el area son de cierta
complejidad. Por ello, es necesario que los alumnos tengan multiples oportunidades de par-
ticipar de experiencias vinculadas con cada tema.

Como la idea de “experiencia” suele asociarse, en el area de Ciencias naturales, con
los “experimentos de laboratorio”, queremos aclarar que utilizamos el término de “experien-
cia” en su sentido mas amplio: por “experiencia” entendemos la posibilidad de hacer —con
las manos, con los objetos, con l4piz y papel, con libros—, de reflexionar, de debatir y de
extraer conclusiones con respecto a lo que se ha hecho. La idea de experiencia también se
refiere a la posibilidad de intentar distintas alternativas y de buscar maneras de poner a
prueba la viabilidad de las propias ideas. Todo ello puede hacerse mediante lo que habi-
tualmente entendemos por “experimentos”: manipulacion en laboratorio, observacién directa
o fabricacién y utilizacion de dispositivos. Pero, también, mediante otras estrategias que
incluyen el debate, la elaboracién de informes, la busqueda bibliogréfica, el registro y el
analisis de datos e, inclusive, las clases mostrativas o expositivas.

Es importante resaltar que ningan experimento de laboratorio permite extraer conclu-
siones definitivas, ni aporta todos los datos que se espera que los alumnos conozcan. El
experimento de laboratorio es una herramienta Util para conocer, pero no es la Unica. Por
ello, en el desarrollo de un tema es necesario combinar experimentos, observaciones, for-
mulacion de preguntas y respuestas alternativas, sistematizacion de datos, lectura y recu-
rrencia a elementos explicativos que provienen de diversas fuentes. Una secuencia de en-
sefianza deberia tener en cuenta estos variados modos de acceso a distintos aspectos del
mismo tema.

Por ejemplo, en la secuencia Ill del Documento de trabajo n°5, Termdémetros, tem-
peratura y calor, se propone en primer lugar una serie de preguntas que introducen a
los alumnos en el tema, luego se les solicita que anticipen resultados de una experien-
cia que presenta el docente y recién después se sugiere la realizacion de la experien-
cia. Luego se promueve la discusion alrededor de los resultados de la experiencia y el
docente aporta informacion e invita a establecer relaciones entre las actividades desa-
rrolladas.

En resumen, las actividades aisladas, por interesantes que resulten, son poco Uti-
les cuando se enfrentan temas que requieren la combinacion de distintas ideas y el
manejo de conceptos que deben ser elaborados y aprehendidos en un proceso mas o
menos largo de trabajo.
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Reemplazar una secuencia por otra es posible si se analiza, sistematiza y propone
una progresion para el acceso a la informacion que se desea poner a disposicion de los
alumnos y a la red conceptual en la que se apoya. También es necesario establecer
una progresion en el dominio de procedimientos y preparar actividades que brinden a
los alumnos suficientes oportunidades para interactuar con los temas. Como es dificil
gue una sola actividad pueda cumplir con estos requisitos, se debe pensar en conjun-
tos relacionados.

La secuencia es variable. Una secuencia puede ser modificada o reducida en sus
alcances si se considera que el tiempo disponible o los requisitos que el docente estima
necesarios para el tema son menores que los incluidos en una propuesta (también, por
supuesto, una secuencia puede ser ampliada con el agregado de nuevas actividades).
Pero, en ambos casos, se aconseja que no se reemplace la utilizacion de una secuen-
cia por actividades singulares o que se realice una seleccion arbitraria de las activida-
des que seran desarrolladas por los alumnos.

Una conclusién del planteo anterior es que la utilizacién de secuencias de ensefianza
obedece a la intencion de acrecentar la integracion de la propuesta de ensefianza y la pro-
fundidad en el tratamiento de los temas. Es sabido que una mayor profundidad e integracién
llevan tiempo de trabajo escolar y es probable que aceptar este planteo tenga como corre-
lato un aumento de las horas dedicadas a la ensefianza de las Ciencias naturales y una
mayor economia en el trabajo escolar en general. Los marcos curriculares actualmente vi-
gentes son flexibles al respecto y permiten que las instituciones y los docentes tengan ca-
pacidad de decisidn sobre estas cuestiones.

La discusion de ideas, la anticipacion y la planificacion

Es habitual relacionar el trabajo en Ciencias naturales con la experimentacion y con la ob-
servacion. Y es cierto que estos son dos instrumentos de importancia para el conocimiento
del mundo natural. Sin embargo, no constituyen un fin en si mismos. Toda experiencia de
laboratorio se realiza con objetivos bastante precisos, trata de poner a prueba alguna hipo-
tesis y requiere de ideas e informaciones para interpretar los resultados. Algo parecido su-
cede con la observacion que esta guiada por algun tipo de ideas o problemas que especifi-
can qué observar.

La clarificacion de aquello que se sabe sobre un fenébmeno o proceso que se obser-
va 0 con el que se va a experimentar es un elemento esencial para cualquier proceso de
conocimiento y de aprendizaje. Algunas formas de clarificar estos marcos de conocimiento
consisten en debatir y compartir ideas, realizar previsiones, discutir interpretaciones de los
datos y debatir conclusiones. El intercambio de opiniones, el didlogo y la discusion son va-
liosos en dos sentidos:

— Como ambiente de aprendizaje.
— Como instrumento de trabajo en el campo de las Ciencias naturales.

De lo anterior se desprende la importancia de ofrecer oportunidades para que los
alumnos confronten y discutan sus puntos de vista con relacion a diferentes fenémenos, que
anticipen posibles resultados de experiencias y que debatan conclusiones. Esta practica es
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necesaria porque promueve la elaboracion de hipétesis y conjeturas y porque facilita el
aprendizaje en la medida en que en la discusion cada alumno se ve obligado a recurrir a sus
conocimientos, utilizarlos de manera activa y revisar sus ideas.

La discusion de ideas no siempre procura arribar a una conclusion definitiva. Tam-
poco se espera lograr siempre una conclusion aceptada por todos en el mismo momento.
Muchas veces el intercambio de ideas entre los alumnos, y de ellos con el maestro, tiene
caracter introductorio o exploratorio. En este caso, lo que se espera es que se puedan acti-
var los conocimientos relacionados con el tema y que los alumnos aclaren sus ideas con
relaciéon al trabajo que se realizara.

En otros momentos mas avanzados de la actividad, las discusiones intentaran pro-
mover la sistematizacion de informacion o la elaboracion de conclusiones. Aun en ese caso,
puede haber nifios que mantengan opiniones diferentes de las del resto y, dentro de perio-
dos prudenciales, es bueno respetar esas diferencias y dar oportunidad a que se resuelvan
mediante nuevas experiencias, lecturas y reflexiones.

Basicamente en las actividades de discusion de caracter exploratorio o de anticipa-
cién de resultados de experiencias a realizar, sera importante tener en cuenta que no se
espera que todos los alumnos expresen iguales ideas. Es probable que las ideas de algunos
contradigan o completen las de otros. Por eso, en cada caso se analizaran los distintos
puntos de vista y se los registrara, si es necesario, para volver a considerarlos cuando se
cuente con mas elementos.

En la actividad 1 de la secuencia | del Documento de trabajo n°4, Los metales, los
alumnos deben agrupar objetos segun piensen que son o no metales. En esta tarea, es
posible que aparezcan dudas acerca de la ubicacion de algunos objetos. En estos ca-
sos serd importante favorecer la discusién para promover que los alumnos esgriman
argumentos en favor de diferentes posiciones. Si luego de la discusidn persistieran las
dificultades, puede resultar mas conveniente dejar en suspenso la ubicacién de ese
objeto y volverlo a examinar luego de haber profundizado el andlisis de las propiedades
de los metales en las secuencias Il y Ill.

La anticipacién y la planificacién también juegan un importante papel. En la mayo-
ria de las actividades se plantea que los alumnos anticipen los posibles resultados de las
actividades y experiencias que van a realizar. La confrontacién entre las anticipaciones ini-
ciales y los resultados que se desprenden de las experiencias posibilita la ampliaciéon y la
profundizacion de los conocimientos de los nifios.

Por otra parte, la practica de anticipar los posibles resultados permite que los alum-
nos se habitlen a reflexionar acerca de las variables que intervienen en un fenbmeno, a
formular hip6tesis y a manipular los objetos involucrandose con los propdsitos de la experi-
mentacion.

También en este caso se puede apreciar como la conversacion y la discusion de
ideas resultan instrumentos importantes en la realizacibn de experiencias. Remarcamos
este punto porque cuando los alumnos tienen oportunidad de manipular materiales suele
suceder que, ante el entusiasmo por la manipulacion, se pierda de vista el objetivo de la
tarea. La manipulacién de los materiales, aunque necesaria, no es condicion suficiente para
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gue los alumnos puedan extraer conclusiones que les permitan realizar nuevos aprendiza-
jes.

La manipulacién de materiales es una estrategia efectiva cuando cumple con ciertas
condiciones: debe realizarse de acuerdo con un plan que refleje el objetivo de la tarea y que
permita a los alumnos comprender el sentido de lo que se estd haciendo. Debe ser hecha
en un marco de normas claras que propicie que las operaciones puedan ser ejecutadas
correctamente, que los resultados puedan registrarse y comentarse y que los aspectos no-
vedosos o imprevisibles puedan ser analizados con relacién a los objetivos propuestos.

Estas cuestiones son muy importantes desde el punto de vista del aprendizaje y
también son Utiles para que los nifios revisen una idea corriente segun la cual la actividad
cientifica consiste en probar cosas “a ver qué pasa’. Sabemos que, en realidad, la actividad
cientifica de experimentacion es una tarea dirigida por las hipétesis del investigador y por un
disefio previo que le permite estudiar un fendmeno de la manera mas clara posible.

Promover procesos reflexivos y de planificacion sobre las experiencias a realizar es:
por una parte, una manera necesaria de organizar la tarea escolar; por otra, una manera de
acercar a los alumnos a este rasgo del conocimiento cientifico.

Experiencias y observaciones

En el apartado anterior, sefialamos la importancia de la planificacion y de la discusion en la
realizacion de experiencias. En esta seccién desarrollaremos cuestiones vinculadas con el
disefio y la realizacion de experiencias y de observaciones.

En los fendmenos que se estudian suelen intervenir numerosas variables. Un expe-
rimento consiste en modificar esas variables y analizar los cambios que resultan de dichas
modificaciones. Pero si se modifican todas las variables juntas no es posible saber a cual o
a cudles de ellas atribuir los resultados. Por esta razén, es importante maodificar una variable
por vez (aquella que se quiere estudiar) y dejar constantes todas las demas.

Por ejemplo, en la secuencia Ill del Documento de trabajo n°4, Los metales, se
quiere comparar como se comportan diferentes materiales en relacion con la conduc-
cion de la electricidad. La variable que se quiere analizar es “tipo de material”. Por lo
tanto, todas las demas (el tipo de pila, la forma del conductor, etc.) deberdn permane-
cer sin variaciones. Lo Unico que se modifica es el material que se pone a prueba. De
otro modo, ¢como sabriamos que las diferencias en los resultados al comparar, por ejem-
plo, el cobre con el piolin, se deben al material y no a que utilizamos pilas diferentes?

Este procedimiento de mantener constantes las variables intervinientes para poder
analizar el efecto que produce la que nos interesa analizar, se denomina control de varia-
bles y es uno de los procedimientos centrales de la actividad experimental. Sin un cuida-
doso control de variables se anula la posibilidad de interpretar los datos de una experiencia,
ya que los efectos observados podrian deberse a més de una combinacion de factores.

La determinacion de las variables que intervienen en la ocurrencia de un fendmeno no es
una tarea sencilla. En la actividad escolar, aunque las experiencias son mas acotadas y ac-
cesibles, no siempre es esperable que los alumnos puedan definir, por si mismos, todos los
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factores que pueden tener alguna influencia en los resultados. La participacion del docente
es de suma importancia porque debe poner de relieve la existencia de estos diferentes fac-
tores (sefialar cuales son, o guiar a los alumnos para que los reconozcan) y hacerlos tomar
conciencia de la necesidad del control de variables.

Por ello, los alumnos deberan tener multiples oportunidades para reflexionar en torno
a los diferentes controles que se realizan en las experiencias, tanto en los momentos de
preparacion como de discusion de conclusiones. Muchas de las apreciaciones realizadas en
el apartado “discusion, reflexion y planificacion” son importantes para este aspecto de la
actividad.

Como ya se sefialg, la comprensién del procedimiento de control de variables y su
utilizacion ayudan a la comprension del propio sentido de la experiencia y de sus resultados.
En la medida en que se entienden las razones que justifican el disefio de la experiencia y
los efectos producidos se puede comprender mejor el problema sobre el que se esté traba-
jando.

Este rasgo se refleja, de un modo méas general, en todas las actividades de discu-
sibn que se proponen en la preparacion de las experiencias a lo largo de las secuen-
cias dedicadas al tema de “Los metales” y al de “Termdmetros, temperatura y calor”. En
ellas se han propuesto diferentes momentos en los que se promueve el comentario y la
discusion sobre las condiciones a considerar en la realizacién de las experiencias.

La reflexion y la discusion sobre las condiciones de la experiencia ayudan a que los
alumnos tengan claro cuéles son las cuestiones que se estan tratando, sobre qué aspectos
deben centrar su observacion y qué significan los resultados que obtienen. Por otra parte, la
ensefianza de procedimientos, en este caso el disefio de situaciones experimentales, re-
quiere la puesta en practica de diferentes estrategias para que puedan ser aprendidos pro-
gresivamente por los alumnos.

En la secuencia Il del Documento de trabajo n°4, Los metales, la actividad 4 plan-
tea una tarea experimental en la que se compara la maleabilidad en diferentes metales.
Se propone que los alumnos disefien la experiencia. Luego se discuten los disefios, a
través de preguntas se intenta que los alumnos tomen conciencia de las variables im-
plicadas y de la necesidad de su control. Finalmente, si es necesario, se les da un
tiempo para que ajusten sus disefios.

No todas las experiencias son del mismo tipo y no tienen, por lo tanto, idénticos re-
quisitos. Segun el tipo de actividad, el control de variables se introduce gradualmente. Mu-
chas de las actividades que implican el procedimiento de control de variables estan precedi-
das de alguna tarea exploratoria que no requiere de ese control. Durante la actividad, tam-
bién es frecuente realizar preguntas que introducen la necesidad de pensar en este tipo de
controles.

A lo largo de las secuencias, entonces, se proponen diversas experiencias. Algunas
de ellas son exploraciones, mientras que otras requieren de un control de variables mas
estricto.
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El propdsito de las actividades exploratorias es poner a los alumnos en contacto
con el problema, partiendo de los modos habituales —mas intuitivos y asisteméticos— de
abordar el conocimiento del entorno. No obstante, a pesar de tratarse de exploraciones, se
hace necesario establecer algunas condiciones de trabajo que permitan realizar compara-
ciones o elaborar algunas conclusiones.

En la actividad 1 de la secuencia Il del Documento de trabajo n°4, Los metales, se
procura establecer una primera diferenciacion entre la conduccion del calor por parte
de los metales y de otros materiales. El objetivo es que los alumnos puedan discriminar
“a grosso modo” entre mejores y peores conductores. Al finalizar estas exploraciones
se propone una reflexién sobre sus alcances y limitaciones, lo cual permitir4 introducir
la necesidad de encontrar formas mas sistematicas y precisas de indagacion en los ca-
Sos en que sea necesario. Tal es el caso de las actividades 3y 5 en las que se plantea
un control mas preciso de las variables en juego.

La observacion es otro procedimiento de importancia en el trabajo en Ciencias natu-
rales. Aunque parece sencillo, requiere un aprendizaje largo y gradual.

En las diferentes secuencias se plantean distintos tipos de observaciones. Algunas,
a las que llamaremos observaciones directas, no requieren de la utilizacién de instrumen-
tos, mientras que a aquellas que si la requieren, las denominaremos observaciones indi-
rectas.

Por ejemplo, no es lo mismo observar si un metal brilla o si se puede doblar mas fa-
cilmente que otro, que determinar qué metales conducen mejor el calor utilizando el “méto-
do de las varillas y la vela”, o usar un circuito eléctrico para comparar la conduccion de la
electricidad por parte de diferentes materiales.

En estos dos ultimos casos decimos que la observacion es indirecta, ya que es ne-
cesario hacer una inferencia respecto de lo que esta sucediendo para afirmar que la varilla
conduce el calor o que el hilo no conduce la electricidad.

La observacion indirecta plantea requisitos para poder extraer conclusiones confia-
bles. Por ejemplo, es necesario verificar el funcionamiento del instrumento que se esta utili-
zando. Volviendo sobre el caso de la conduccion eléctrica, deberemos controlar que las lampa-
ritas no estén quemadas o que las conexiones estén bien hechas.

La informacién que se obtiene de la actividad experimental y la observacion es pro-
ducto de una interpretacion que se realiza de los datos. Por eso es que reiteradamente se
propone la arientacion a los alumnos en las tareas de reflexion sobre los resultados obteni-
dos. Esta orientacién puede darse por medio de preguntas (algunas de las preguntas posi-
bles se detallan en cada una de las experiencias). Por supuesto que la utilizacién de preguntas
por parte del maestro no inhibe que se brinde a los alumnos la oportunidad de reflexionar indivi-
dualmente sobre los datos que han obtenido.

Son varias las actividades en las que se incluyen tareas de este tipo. Por ejemplo,
la pregunta “¢,Cdmo se dan cuenta de que el agua de uno de los recipientes esta a ma-
yor temperatura que la del otro?” (Documento de trabajo n°5, Termometros, temperatura y
calor, actividad 1, secuencia I), tiene como proposito relacionar la observacion “marca del
termdémetro” con el aumento o la disminucién de la temperatura (inferencia).
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En cambio, preguntas como: “¢Vario la temperatura del agua del recipiente mas
pequefio?” “¢ Cudl fue la temperatura del agua del recipiente pequefio en la Gltima me-
dicién?” “¢ Era lo que esperaban?” “¢Por qué creen que vario la temperatura del agua
en el recipiente pequefio?” (Documento de trabajo n°5, Termdmetros, temperatura y
calor, actividad 2, secuencia Il), distinguen entre datos y conclusiones.

Es necesario discriminar entre aquello que es producto de la observacién y aquello
gue es resultado de una inferencia a partir de los datos obtenidos. Esta diferencia es central
y deberia ser motivo de reflexion cuando se trabaja con los alumnos. Por ejemplo, los nifios
deberian poder distinguir entre la observacion de la lamparita que se enciende y la inferen-
cia de que el material con el que estan trabajando es buen conductor de la electricidad.

Uno de los propdsitos que hemos planteado para la ensefianza de las Ciencias natu-
rales es que los alumnos “se aproximen a los modos de pensar que toman como referencia
el conocimiento cientifico”. La distincién entre una observacion y una inferencia, o entre da-
tos y conclusiones, es central en este camino de aproximacion.

El registro de informacion y la comunicaciéon de los resultados

Un procedimiento de gran importancia en la ensefianza de las Ciencias naturales es la utili-
zacion, el disefio, la preparacion y la interpretacion de informes y de instrumentos de
registro de informacién (cuadros, tablas, gréaficos). Esta no es una tarea que los alumnos
realicen con frecuencia durante las clases de Ciencias naturales.

En el Documento de trabajo n°4, Los metales, se propone un trabajo sisteméatico
de elaboracion e interpretacion de registros de informacion. En el Documento de tra-
bajo n°6, Desarrollo en animales vertebrados, se solicita ademas la elaboracion de un
informe en el que se sistematiza informacion.

El trabajo de registro de informacidon debe ser introducido adecuadamente sefia-
lando su importancia. Para ello, un camino puede ser discutir con los alumnos cuestiones
como las siguientes:

— ¢ Cémo podremos recordar la informacion que obtenemos?
— ¢, Como podremos comparar los resultados de distintos grupos de trabajo?

— ¢Como podremos utilizar los datos de nuestras pruebas o la informacién que encontra-
mos, si no los escribimos de alguna manera?

También es importante que los alumnos conozcan distintas maneras de guardar la
informacion y que sepan que algunas de ellas son mas adecuadas para ciertos usos. Para
ciertos tipos de datos los cuadros o las tablas son mas utiles que, por ejemplo, un informe
narrativo.

Los registros de informacién, al mismo tiempo que son un instrumento para sistema-
tizar e interpretar datos, pueden ayudar a una comprensién mas clara del tema. Esto es asi
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porque el esfuerzo de disefiar o, aun, de comprender la estructura de un cuadro, una tabla o
un grafico obliga a utilizar conocimientos y a clarificar el trabajo realizado.

Es necesario, entonces, que los alumnos aprendan progresivamente a disefiar for-
mas de registrar la informacién mediante listas o cuadros. Es conveniente que antes de pre-
sentar un cuadro o una tabla se discuta con los alumnos de qué modo creen que sera ade-
cuado disefarla. El disefio puede ser guiado a través de preguntas como: “¢,cuéles son los
datos que se van a registrar?”, “¢cudles son los datos que se espera poner en relacion?”,
“¢cudl es el modo mas apropiado de representarlo en la pagina?”, “¢cuantas columnas se-
ran necesarias para el registro?”, “¢ cual sera el modo en que se apuntara la informacién?”

En la tarea de aprender a preparar formas de registro de informacion puede ayudar
la comparacién con medios ya conocidos (por ejemplo, juegos tales como el “tutti frutti” o la
“batalla naval”’, envases o informacion general) y con soluciones que se adoptaron en otras
situaciones. También es posible que, por la dificultad del tema, el grado de experiencia de
los alumnos o porque se jerarquizan otros aspectos de la tarea, el docente decida proponer
un modelo de registro para una actividad determinada. Pero, aun en estos casos, el trabajo
es mas productivo si se promueve una conversacion en la que se comenten las ventajas
gue el modelo propuesto tiene con relacion al problema que se trata de resolver en ese
momento. Esta tarea también tiene importancia para la interpretacion de cuadros. En la me-
dida en que se comprenden las caracteristicas de un cuadro es posible saber como leerlo y
conocer el tipo de datos que se pueden obtener.

Hay varias alternativas para el proceso de disefio de los instrumentos de registro.
Ellas abarcan:

— disefios realizados totalmente por los alumnos;

— disefios realizados por los alumnos con una importante ayuda y orientacion por parte del
maestro;

— disefios propuestos por el maestro y sometidos a discusion por parte de los alumnos.

(Por lo regular estos tres niveles de tarea: autbnoma, sostenida por el docente y diri-
gida por el docente, se repiten en otras situaciones; por ejemplo, en el disefio de experien-
cias.)

Se sefiald, en todos los casos, la importancia de que los alumnos piensen acerca de
las caracteristicas del registro que deben realizar, imaginen como podria concretarse y ana-
licen diversas propuestas. La eleccidén de cada una de estas alternativas para el proceso de
diseiio depende de la experiencia de los alumnos en esta tarea, el tipo de datos que deba
registrarse y el momento de la actividad.

Probablemente no hay ninguna tarea de observacion o de experiencia que no requie-
ra algun tipo de registro, aunque las modalidades varien de acuerdo con el tema y los obje-
tivos del trabajo.

El informe sistematizado de resultados y conclusiones tiene igual importancia
que el registro de informacioén en el proceso de aprendizaje.

La redaccion de informes es una tarea compleja. Los alumnos tendran que aprender a
distinguir qué cosas es importante informar y cuales son secundarias. Esto depende de los obje-
tivos de la tarea. Por supuesto, no se espera que los nifios sean capaces de elaborar informes
acabados ni de realizarlos solos en las primeras oportunidades.

Su habilidad para redactar informes depende de que tengan oportunidad de inten-
tarlo y de que reciban ayuda gradual. Algunas pautas podrian ayudar para la preparacion de
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un informe sobre las tareas realizadas. Estas pautas varian segun el tipo de tarea que se
haya desarrollado, ya sea un trabajo experimental o de busqueda bibliografica.

Por ejemplo, en actividades experimentales como las planteadas en el Documento
de trabajo n°4, Los metales, sera importante:
— Identificar el propésito de las experiencias (por ejemplo: comprobar el grado de ma-
leabilidad y posibilidad de ser doblados de diferentes metales).
— Describir las variables que se controlaron (por ejemplo, “se utilizaron chapas, todas
del mismo tamafio y grosor”) y otras que se modificaron para estudiarlos (uno u otro
metal).
— Describir las técnicas principales que se utilizaron (por ejemplo: “enrollamos el alam-
bre alrededor de un l4piz”).
— Presentar los resultados que se obtuvieron para cada una de las propiedades y en la
comparacion de ambas. En este caso, la informacidén se puede apoyar con un cuadro
comparativo.
— Presentar las conclusiones que se elaboraron a partir de dicha comparaciéon (por
ejemplo, “los metales que son mas maleables, también son mas doblables”).
— Presentar una sintesis de la informacion obtenida a partir del docente o de las fuentes
gue él haya indicado.

En cambio, en el Documento de trabajo n°6, Desarrollo en animales vertebrados, se
trata de que, a través del informe, los alumnos puedan formular ciertas generalizaciones, a
partir de la informacion obtenida para casos particulares. En este caso, el informe incluir:

— La metodologia utilizada en la busqueda de informacion y las fuentes a las que se re-
currio.

— La enunciacion de los criterios que se utilizaron para la generalizacion (tiempo de
gestacién, nimero de crias...) y la informacion correspondiente.

— La ejemplificacién con casos particulares que den cuenta de la diversidad dentro de
cada item.

— Cuadros o esquemas que ayuden a la comparacion o exposicion de los datos.

Un informe puede contener todos estos puntos o so6lo algunos de ellos. El docente
tendrd que evaluar cual es la progresion adecuada para introducir a los alumnos en esta
tarea.

Formas de organizacion del trabajo

En todas las secuencias se proponen actividades que varian en su forma de organizacion.
Algunas son individuales, otras en pequefios grupos y otras son con el grupo total. Cada
forma organizativa tal cual se la formula al inicio de cada actividad indica un énfasis en la
forma de trabajo, ya que es posible encontrar rasgos de las otras dentro de la misma activi-
dad.

En general, la forma organizativa esta relacionada con la tarea que se quiere desa-
rrollar. Proponemos que se realicen en pequefios grupos aquellas actividades que exigen
la discusion y la convergencia de opiniones alrededor de una tarea. El pequefio grupo faci-
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lita la discusion para el disefio de las experiencias, permite que cada alumno exprese sus
ideas, las comparta o confronte con las de sus compafieros, posibilita una buena visualiza-
cion de lo que sucede durante la experiencia y la manipulacion auténoma de los materiales.

Las actividades que se realizan con el grupo completo son, por lo general, las de
apertura o cierre. En ellas se espera que los alumnos tengan la posibilidad de discutir, con-
frontar y compartir opiniones o resultados. También se han planteado como actividades de
grupo total los momentos en que el docente completa o sistematiza la informacién. Se trata
de instancias en las cuales el docente ocupa un lugar principal como informante u orientador.

Algunas tareas de obtencion de informacién se realizan en forma individual, para
que la informacion obtenida sea lo mas variada posible; en otras se recurre a los pequefios
grupos para facilitar la distribucion de tareas, la resolucién de problemas técnicos (en el ca-
so de experiencias u observaciones) o la cantidad de instrumental disponible.

Pese a que cada forma organizativa parece adecuada a un tipo de tarea, lo real es
que puede modificarse la organizacion de la actividad y mantener, en buena medida, sus
propdsitos. En algunos casos una experiencia puede ser realizada en pequefios grupos o
con el grupo total de manera mostrativa.

Se debe tener en cuenta que en todas las secuencias de actividades la forma orga-
nizativa de cada actividad (trabajo en pequefios grupos, trabajo individual, trabajo con el
grupo total) es solo la forma principal. De hecho, en todas las actividades se combinan mo-
mentos de trabajo en pequefios grupos, trabajo individual y con el grupo total. Por ejemplo,
durante casi todas las actividades que se realizan en pequefios grupos hay momentos de
intercambio general o momentos de explicacion u orientacion por parte del docente. Tam-
bién, durante la tarea en grupos, pueden existir instancias de trabajo individual.

La decision de elegir una u otra forma de organizacion de la clase esta ligada a la
combinacién de diversos factores que cada docente deberéa evaluar:

— el objetivo de la actividad,
— el tiempo disponible,

— el grado de autonomia de los alumnos para el trabajo grupal o para el manejo de instru-
mentos,

— los riesgos que implica la tarea (trabajo con fuego, con agua caliente, etcétera).
Sea cual fuere la organizacion de la clase, no debe perderse de vista la importancia

de la participacion de los alumnos mediante la reflexién sobre lo que observan o lo que ha-
cen.
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Palabras finales

Con este documento completamos una serie de materiales.

En los primeros comenzamos reflexionando acerca de diversos aspectos referidos a
la ensefianza de las Ciencias naturales. Luego ofrecimos una mayor especificacion de la
propuesta did4ctica, a través de secuencias de ensefianza. Por ultimo, en este documento
recuperamos nuevamente reflexiones de tipo general.

Desde miradas més tedricas 0 mas centradas en las practicas, intentamos reflejar
una propuesta para la ensefianza de las Ciencias naturales en la escuela.

Esperamos que puedan ser (tiles para orientar la tarea en el aula y que puedan ser-
vir como referencia para el desarrollo de otros temas que no han sido tratados en estos do-
cumentos.
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