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Estimados colegas:

Una vez mas el inicio del afio nos encuentra en un espacio y en un tiempo de reflexion
compartido. Como en afios anteriores, deseamos acompafiar esta tarea con un con-
junto de materiales que tienen la intencion de fortalecer las tareas de organizacion,

analisis y planeamiento de las tareas de ensefianza en las escuelas.

Este aflo, hemos elegido la frase “todos los mundos en la escuela” como modo de transmi-
tir un propésito comin para todas las primarias del pais. Todos los mundos en la escuela
nos invita a reflexionar sobre las relaciones entre lo que sucede dentro y fuera de ella, los
sentidos que los diversos mundos culturales adquieren en la ensefianza, el desafio peda-
gogico que supone poner a los chicos en contacto con la mayor cantidad de mundos

que seamos capaces de poner a disposicion de cada uno de nuestros estudiantes.

En este sentido, la escuela cobra vital importancia quizas por ser un mundo publico.
Las experiencias que, en este tiempo y en este espacio los chicos transiten tienen un
gran valor en término de su formacién como ciudadanos. Las posibilidades de am-
pliar horizontes, de confrontar, de conocer, de ensayar nuevas realidades tienen en la
escuela el espacio privilegiado de expresion y en sus maestros artifices insustituibles

en esta tarea.

Todos los mundos en la escuela: los proximos, los lejanos, los pocos conocidos, los ex-
trafos, los injustos y por cambiar, los que ya han en sido cambiados, los milenarios, los
recientes, los futuros, los imaginados o inimaginables todos son parte de la apasionante

tarea de educar. Que este afio nos permita abordarlos colectivamente.

Cordialmente.

Alberto Sileoni
Ministro de Educaciéon






Propuesta de trabajo para las Jornadas
Institucionales

El cuadernillo Entre docentes de escuela primaria. Todos los mundos en la escuela. tiene como propésito retomar
el acompafamiento a las escuelas en las jornadas de reflexién institucional del afio 2010, ofreciendo un espacio
de formacion entre pares.

En esta oportunidad se propone una dinamica de trabajo similar, orientada a centrar la mirada en la ensefianza de
las ciencias para favorecer el desarrollo profesional de los docentes y la experiencia escolar de los alumnos.

Nuestra intencion es fortalecer la discusion colectiva acerca de los modos en que las areas de Ciencias Sociales
y Naturales se hacen presentes en las escuelas. Sabemos que ambas areas suelen tener un peso menor en la caja
curricular real, sobre todo en el primer ciclo; solemos entender que es prioritario dedicar mas trabajo a las tareas
vinculadas tanto a la ensefianza de la lectura y escritura como a las operaciones basicas (realizando en este caso
un recorte particular de los contenidos y aprendizaje de las areas de lengua y matematica). Sin debatir en este
caso la necesidad de dar mas tiempo a la ensefianza de estas areas (el tiempo dedicado es escaso por cierto) nos
interesa resaltar que la desaparicion de la ensefianza de las otras areas no so6lo afecta la formacion integral de los
nifos limitando sus comprensiones del mundo, sino también dificulta la adquisicion de saberes vinculados con la
lectura y la escritura.

En este sentido proponemos revisar y socializar las practicas de ensefianza y poner en discusion qué entendemos
que significa trabajar en ciencias naturales y sociales, para qué trabajarlas, qué esperamos que los chicos aprendan
de ellas y qué enfoque sustentan nuestros modos de concebir la ensefianza de las ciencias en la escuela.

Buscamos poner en consideracion nuestras practicas cotidianas. ¢Estamos planificando la ensefianza basandonos
en lo que se propone en los lineamientos curriculares en general y en las ciencias en particular? ;Consideramos que
estamos consiguiendo lo que nos propusimos? Por qué? ;Como? jLas propuestas de estas areas se relacionan con
el enfoque sostenido desde los documentos curriculares? ;De qué manera se pueden enriquecer?

El dispositivo que presentamos consta de ocho encuentros de trabajo en los que se propone que participen todos
los actores institucionales de la escuela (equipo directivo, docentes de todas las areas, representantes de equipos
técnicos jurisdiccionales, etc.).

El objetivo de la tarea es acompafiar una relectura institucional sobre la ensefianza de las Ciencias Sociales y
Naturales en la escuela en la que trabajamos y establecer lineas de trabajo en conjunto para estas areas en el
presente ciclo lectivo. Ahora bien, para poder planificarlo es necesario poner en discusion el recorte del objeto de
conocimiento a abordar; pensar qué es lo que nos proponemos ensefiar y qué queremos que los chicos aprendan;
explicitando contenidos y propuestas de ensefianza.

Con esta discusion proponemos revisar al menos cuatro cuestiones:

e El tiempo de la ensefianza dedicado a estos contenidos y la organizacion que adquiere el tiempo
en estas areas.



Los contenidos que ensefiamos y la secuencia que los organiza; lo propuesto en los NAP y/o los
Disefos Curriculares ayudaran para dar precision a esta tarea.

Las propuestas de ensefanza que llevamos adelante, sus dificultades y sus potencialidades, las
que podemos construir, por grados paralelos, por ciclos. Los modos de entender la ensefianza que
las mismas expresan.

Las propuestas de proyectos compartidos que podrian abordarse rompiendo los agrupamientos
tradicionales de la escuela y favoreciendo los saberes de los alumnos. Por ejemplo: talleres que
convoquen nifios de primero y/o seqgundo ciclo de frecuencia semanal, “seminarios" que aborden un
recorte relacionado con algun eje de los NAP; proyectos especiales que propongan la elaboracién
de un producto final, entre otras.

Sugerencias para la organizacion de las jornadas

Para la organizacion de las jornadas institucionales sera necesario contar con el tiempo
suficiente para la planificacion previa para aprovechar los encuentros, teniendo en cuenta
la riqueza del intercambio entre todos los actores institucionales involucrados en esta

propuesta.

Seria enriquecedor si se pudiera organizar la participacién de los docentes en la coordina-
ci6n de algunas partes de los encuentros. Sabemos que esta tarea suele ser asumida por el
equipo directivo, pero consideramos que los docentes tienen mucho para aportar también.

En este sentido, sera necesario tener en cuenta:

* La planificacion de cada encuentro de trabajo y de los tempos de trabajo de cada uno

de ellos asi como de cada actividad.

* Ladistribucion de los distintos roles en la coordinaciéon de cada encuentro (por ejemplo,

parejas pedagogicas, referentes grupales, toma de notas y registros, etc.).
* Elregistro de los encuentros, para que sirvan como insumo de futuras reflexiones.

* Ll ajuste enlas dindmicas de trabajo individual y/o grupal, que permita mayor riqueza
en los intercambios y en las producciones alcanzadas (grupos de docentes por ciclo, por
ano, de distintos turnos, etc.). Al respecto se brindaran algunas sugerencias, pero en
cada escuela posiblemente puedan conformarse agrupamientos diferentes, en virtud

de diferentes criterios que permitan una mayor calidad en las propuestas.




I Para iniciar el trabajo

Todos los mundos en la escuela

Una frase puede obrar a veces como guia, otras como paisaje de fondo de nuestros haceres, en algunos casos las
frases nos invitan a pensar, a debatir a orientar nuestros pasos. Este afio, hemos elegido vertebrar nuestro trabajo
a partir de esta: "todos los mundos en la escuela”. Es posible que, para cada uno de nosotros estas palabras tengan
resonancias y significados distintos. ¢ En qué pensamos cuando decimos que queremos que todos los mundos estén
en la escuela?

Desde nuestra perspectiva, la escuela es un mundo, particular, especifico, cotidiano que se caracteriza por el en-
cuentro de distintas generaciones alrededor de una tarea prioritaria: aprender. La escuela es un mundo que plantea
a los niflos y maestros una pausa, un espacio protegido en un tiempo determinado para precisamente emprender
la tarea de comprender el mundo en el que vivimos, del que somos parte, en el que nos movemos, nos vinculamos,
estudiamos, amamos, trabajamos, participamos.

En algunas ocasiones esta idea de mundo singular es cuestionado: entender algo como propio de lo escolar, puede
tener efecto peyorativo. Si el conocimiento se escolariza puede correr el riesgo de degradarse porque lo escolar, en
ocasiones, tergiversa, trastoca, banaliza las practicas y los saberes tal como son; en cierto sentido, la escuela no es
siempre fiel a |a realidad, ni al conocimiento, ni a las intenciones y voluntades puestas en ella. La escuela pareciera
pintar —a veces- una realidad lavada y destefiida. Mundos congelados, negativos incomprensibles o bien copias
débiles de aquellos a los que se hace referencia; una ecuacion que no cierra...

El diario

La historia de lo que va del siglo es la que yo sabia mejor. Revolucién rusa, fascismo, guerra,

resistencia, liberacion de Africay de Asia. Es la historia que vivieron mi abuelo y mi padre.

Después sabia bien la historia en la que vivo yo. O sea el diario, que en Barbiana se lee

cada dia, en voz alta, de cabo a rabo.

En época de examen, las dos horas para leer el diario hay que robarlas a la avaricia de cada
uno. Porque no hay nada en el diario que sirva para los examenes. Lo cual confirma que

hay poco en la ensefianza de ustedes, que sirva para la vida.

Scuola di Barbiana, Cartas a una profesora, Buenos Aires, Schapire,1974.
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Senora Directora:

En estos dias he estado ayudando a mi hijo de 6 grado a estudiar y veo con sorpresa que
en el manual aun se dice “la conquista al desierto fue necesaria para consolidar el Estado
Moderno”, ¢inecesaria??Es posible que los maestros sigan ensefiando sin mirar critica-

mente las paginas de los libros?

Mail de una mama enviado al Ministerio de Educacion de la Nacion, 2010.

Sin embargo, |a escuela puede ser también la “ventana al mundo”, aquella que permite vivirlo en la reconstruccion
favorecida en sus aulas, en la intensidad del sentido posibilitado por los docentes, mundos que, sin dudas, se mo-
difican al ingresar a la escuela aunque ello, en si mismo, no suponga una traicion. Quizas sea este el trabajo de la
escuela, “poder con los mundos”, hacerlos aprehensibles para sus alumnos, darles la oportunidad de acercarse a cada
uno de ellos. En suma, la existencia de lo escolar esta estrechamente ligada a la tarea de producir un mundo que
permita que todos los otros mundos se hagan presentes. Mundos vitales, contradictorios, arduos o bien, amigables,
magicos, de ensuenio.

Todos los mundos en la escuela adquiere tono de proclama de justicia; todos los nifios tienen derecho a aprender
y a conocer todos los saberes, a vivir todas las experiencias educativas, a transitar todas las situaciones que la es-
cuela pueda ponerle a disposiciéon. En este sentido, el desafio de la escuela es confiar en las capacidades de todos
los nifos para aprender, para ampliar los horizontes, para ensanchar las posibilidades. No hay mundos vedados o
que le "queden grandes a los chicos", no hay mundos para unos y mundos para otros cuando de saber se trata; si
ofrecemos a todos los nifios la oportunidad educativa de conocer la mayor cantidad de realidades, quizas colabo-
remos en que unos las comprendan y se comprometan en modificarlas, y que otros aprendan que otros mundos son
posibles y peleen por “su lugar en el mundo”.

El poder de la poesia

[...] Nunca pensé, cuando escribi mis primeros solitarios libros, que al correr de los afios
me encontraria en plazas, calles, fabricas, aulas, teatros y jardines, diciendo mis versos.
He recorrido practicamente todos los rincones de Chile, desparramando mi poesia entre

la gente de mi pueblo.

Contaré lo que me pas6 en la Vega Central, el mercado mas grande y popular de Santiago
de Chile. Alli llegan al amanecer los infinitos carros, carretones, carretas y camiones que
traen las legumbres, las frutas, los comestibles, desde todas las chacras que rodean la capital
devoradora. Los cargadores —un gremio numeroso, mal pagado y a menudo descalzo—

pululan por los cafetines, asilos nocturnos y fonduchos de los barrios inmediatos a la Vega.

Alguien me vino a buscar un dia en un automovil y entré a €l sin saber exactamente a
donde ni a qué iba. Llevaba en el bolsillo un ejemplar de mi libro Espaiia en el corazon.
Dentro del auto me explicaron que estaba invitado a dar una conferencia en el sindicato

de cargadores de la Vega.

Cuando entré a aquella sala destartalada senti el frio del Nocturno de José Asuncion Silva,
no sélo porlo avanzado del invierno, sino por el ambiente que me dejaba aténito. Sentados
en cajones o en improvisados bancos de madera, unos cincuenta hombres me esperaban.
Algunos llevaban a la cintura un saco amarrado a manera de delantal, otros se cubrian

con viejas camisetas parchadas, y otros desafiaban el frio mes de julio chileno con el torso



desnudo. Yo me senté¢ detras de una mesita que me separaba de aquel extrafio publico.

Todos me miraban con los ojos carbénicos y estaticos del pueblo de mi pais.

Me acordé del viejo Lafferte. A esos espectadores imperturbables, que no mueven un
musculo de la cara y miran en forma sostenida, Lafferte los designaba con un nombre que
a mi me hacia reir. Una vez en la pampa salitrera me decia: “Mira, alld en el fondo de la
sala, apoyados en la columna, nos estan mirando dos musulmanes. Soélo les falta el albor-
noz para parecerse a los impavidos creyentes del desierto.” Qué hacer con este ptublico?
De qué podia hablarles? Qué cosas de mi vida lograrian interesarles? Sin acertar a decidir

naday ocultando las ganas de salir corriendo, tomé el libro que llevaba conmigo y les dije:

—Hace poco tiempo estuve en Espaiia. Alli habia mucha lucha y muchos tiros. Oigan lo

que escribi sobre aquello.

Debo explicar que mi libro Espafia en el corazén nunca me ha parecido un libro de facil
comprension. Tiene una aspiracion a la claridad pero esta empapado por el torbellino de

aquellos grandes, multiples dolores.

Lo cierto es que pensé leer unas pocas estrofas, agregar unas cuantas palabras, y despedir-
me. Pero las cosas no sucedieron asi. Al leer poema tras poema, al sentir el silencio como
de agua profunda en que caian mis palabras, al ver como aquellos ojos y cejas oscuras
seguian intensamente mi poesia, comprendi que mi libro estaba llegando a su destino.
Segui leyendo y leyendo, conmovido yo mismo por el sonido de mi poesia, sacudido por

la magnética relacion entre mis versos y aquellas almas abandonadas.

La lectura duré mas de una hora. Cuando me disponia a retirarme, uno de aquellos

hombres se
levanté. Era de los que llevaban el saco anudado alrededor de la cintura.

—Quiero agradecerle en nombre de todos —dijo en alta voz—. Quiero decirle, ademas, que

nunca nada nos ha impresionado tanto.

Al terminar estas palabras estallo en un sollozo. Otros varios también lloraron. Sali a la
calle entre miradas hiimedas y rudos apretones de mano. ;Puede un poeta ser el mismo

después de haber pasado por estas pruebas de frio y fuego?

Pablo Neruda, Confieso que he vivido. Memonias, Barcelona, Seix Barral, 1974.

nou

Todos los mundos refieren a “todos los contextos... sociales y naturales”, “todos los tiempos... histéricos y presentes”;
documentados y por reconstruir... los cambios mas proximos y las permanencias mas significativas... Que todos los
mundos tengan expresion en el aula; el de la literatura, el del cine, el del teatro, el de las ciencias, el actual, el de
los medios de comunicacidn, el de la tecnologia, el del mundo del trabajo, el del pasado y también el porvenir, en
un interesante ejercicio de prospectiva.

En este sentido nos parece necesario reflexionar sobre la responsabilidad que le cabe a la escuela de mostrarse
como un mundo en el cual las cosas pueden mejorar, pueden cambiar, pueden alterarse bajo la intervencion y el
compromiso de todos.

¢Qué vision de mundo ofrece esta escuela de Harlem, descripta por Bruno Bettelheim?

11
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La escuela de los arrabales no soluciona nada, al contrario, fortalece el convencimiento
de que se esta produciendo un deterioro por doquier. A menudo, cuando empieza el afio
escolar, tanto el edificio como sus aulas estan organizados y huelen bien, todo esta debida-
mente ordenado y limpio. También lo estan los nifios al empezar el curso. Pero al pasar el
tiempo, el edificio, las aulas y sobre todo los retretes aparecen cada vez mas descuidados;
lo mismos suele ocurrir con la apariencia externa de los que asisten. Asi la escuela, que es
la institucién que mas cosas dice a los ninos sobre lo que es la sociedad, refuerza la lenta
erosién de la esperanza de un porvenir mejor. La mayoria de los ninos se limita a sobrevivir
en los barrios bajos en vez de disfrutar participando de un modo de vivir que les permitiria

salir de alli.

Bruno Bettelheim, Educacion y vida cotidiana, Critica, 1982 (1% ed. 1952).

Y qué habra ofrecido esta, alla en Tristan Suarez?

—:Hay alguna idea que pueda sintetizar su labor como maestro?

—Creo que seria la de la abundancia. En la escuela se hablaba mucho, se escribia mucho,
se leia mucho, se discutia mucho. Nuestro salon estaba en permanente movimiento. Eran

inconcebibles el silencio y la quietud.

—En La escuela rural unitaria, en Duario de ruta, en Diddctica de la libre expresion, se nota una
preocupacion muy clara por el respeto a la palabra de los nifios. (Quisiera hablarnos un

poco de esto?

—No hay aprendizaje posible sin el respeto a la palabra del otro. En nuestra escuela los

conocimientos se adquirian de un modo vivencial.

Entrevista a Luis Iglesias, en

http://www.turemanso.com.ar/larevista/personas/iglesias.html.

Todos los mundos en la escuela implica entonces que estén a disposicion de nuestros alumnos:

Las bibliotecas institucionales y aulicas para que los chicos puedan entrar en contacto a través de la
lectura con los diversos campos de saber.

La historia de los pueblos que nos precedieron, de los conflictos, de los grupos sociales que confor-
man nuestra sociedad, sus desafios, sus modos de resolverlos, los territorios y los diversos espacios
geograficos, las distintas maneras de organizar el territorio actual.

Diferentes estrategias matematicas, que les permitan a nuestros alumnos resolver diversidad de
problemas.

Las mejores obras de teatro, para disfrutar, para hacer teatro leido, para aprender a escribir guiones.

Los escritores mas reconocidos, de novelas, poesias y cuentos, ya sea extranjeros como locales. Como
asi también diferentes medios audiovisuales que enriquezcan esos relatos.

La mejor musica, extranjera y nacional, clasica y popular, infantil y para adultos.

Una variedad atractiva de artistas plasticos: pintores, escultores, dibujantes e historietistas.



Vivimos en un momento histérico caracterizado por la vertiginosa posibilidad de acceder a informacion en cantidad
nunca antes imaginada. Pareciera que todo esta a disposicion pero, paradojicamente, muchos mundos quedan in-
visibilizados, otros confundidos, otros velados. Es la escuela la que puede ayudar a organizar una tarea pedagogica
que permita que esa informacion devenga en conocimiento critico.

Hagamos posible que todos los saberes, los del pasado y los del presente, se pongan a disposicién de los nifios,
precisamente para poner a los chicos en el centro de la experiencia escolar y ayudarlos a tener un gran presente
desde el cual confiar e imaginar mas y mejores mundos.

13
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I Encuentros institucionales

Primer encuentro. Acerca del tiempo de la ensefianza
y su organizacion

Objetivos:
® Promover la reflexidn acerca del tiempo dedicado a la ensefianza.
e Apelar al rastreo de las experiencias de trabajo en el area.

® Retomar el proceso de trabajo y los proyectos realizados durante el afio anterior, si es que los hubiera,
planteando el nivel de concrecidn de las metas.

¢ Analizar dichos proyectos para construir alternativas posibles que seran retomadas hacia el final de
la jornada.

e Recuperar las capacitaciones recibidas, los materiales y los insumos de trabajo.

Primer momento

Les proponemos realizar estas actividades que formaron parte del cuadernillos Entre Docentes del mes de febrero
del 2010. Si la escuela realizo el analisis, sera muy interesante cotejar las conclusiones de ese trabajo con la tarea
del 2011. Si no tuvo oportunidad de trabajar con ellos, proponemos realizarlos, tal como lo sefalan las consignas.

Consideramos pertinente pedirles que comparen el tiempo de la caja horaria propuesta por la provincia con el tiempo
real o efectivo de ensefianza. Se sugiere realizar esta comparacidn tanto por grado como por ciclo, en todas las areas,
en horas semanales. Se podria sistematizar esta informacion en un cuadro como el siguiente:

Horarios planificados y horarios reales de dictado de cada area

1° grado 2° grado 3° grado 4° grado 5° grado 6° grado 7° grado

Hs. Caja hs. |Hs. Cajahs. |Hs. Caja hs. |Hs. Caja hs. |Hs. Caja hs. |Hs. Caja hs. |Hs. Caja hs.
reales |pciales |reales [pciales |reales |[pciales |reales |pciales [reales |pciales |reales |pciales [reales |pciales

Lengua

Matematicas

Ciencias Sociales

Ciencias Naturales

Formacién ética

Educacioén Artistica
(Musica, plastica, otros)

Lenguas Extranjeras

Educacion Fisica

Educacion Tecnolégica

Otros

Tiempos no académicos




La invitacion es a analizar la distribucion del tiempo de la ensefianza para cada area y compararlo con el establecido

por la jurisdiccion. Si esta informacion no se posee, se sugiere centrarse en la distribucidn horaria real y aquella

que los docentes consideran potencialmente ideal. Si se observara distancia entre unasy otras, la discusion puede

abordar los siguientes interrogantes:

¢Cudl es el area que menos tiempo real de ensefanza insume? ;Por qué?
¢Cual es el area que mas tiempo real de ensefanza insume? ;Por qué?

¢Qué tiempo se dedica a la ensefianza de las ciencias naturales en primer ciclo del total de tiempo
Aanza? ¢ u iclo?
de ensefianza? ;Y en el sequndo ciclo?

¢Qué tiempo se dedica a la ensefianza de las Ciencias Sociales en primer ciclo del total del tiempo
destinado a la ensefianza? Y en el sequndo ciclo?

¢La distribucidn real del tiempo de ensefianza es discutida colectivamente? jTodas las secciones de
un mismo grado realizan una distribucion semejante de tiempo?

¢Existen interrupciones en el horario escolar que puedan evitarse?
¢Qué acciones se podrian efectuar para realizar un acercamiento entre el horario planificado y el real?

¢Cudles son aquellas rutinas institucionales y/o de aula que se podrian revisar para optimizar los
tiempos de ensefianza?

¢Qué dificultades relacionadas con el tiempo encuentran en el uso de las bibliotecas, equipamiento
informatico, libros, juegos didacticos, etc.? ;Qué cambios se podrian efectuar para optimizarlo?

¢Como influye la modalidad de planificacion de la ensefianza en la distribucion del tiempo? (¢trabajo
por proyecto, por unidad didactica, por dia, por tema, por hora?)

Segundo momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.

Consignas de trabajo:

Realicen una lista con las actividades mas comunes que realizan en el area. Traten de encontrar su
caracteristica comun.

Evaluen conjuntamente y luego, registren el lugar otorgado a las ciencias en el ciclo y los motivos
que lo dejan alli ubicado.

A partir del analisis de lo explicitado en el punto anterior, discutan las siguientes preguntas y registren
las conclusiones para llevar a la puesta en comun.

*

¢Cuales son las principales dificultades que se presentan en la ensefianza del Area de Ciencias
Naturales en el ciclo?

¢De qué manera se secuencian los contenidos a lo largo del ciclo en la practica real?

¢Qué lugar ocupan en la planificacion de la propuesta de ensefianza los siguientes recursos?
1. El disefio curricular jurisdiccional

2. Los manuales y libros de texto.

3. Las revistas de circulacion mensual.

4. Los NAP.

5. Los Cuadernos para el Aula.
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Tercer momento

Dinamica: Puesta en comUn y replanteo de situaciones para el conjunto de la escuela.
Consignas de trabajo:

¢ Socialicen los lugares asignados a la ensefianza de las ciencias en los diferentes ciclos y las actividades
tipicas que se realizan en ella. Evalten las causas que desembocan en estas practicas y espacios de
tiempo real asignada en la caja curricular.

e Comparen los modos de planificacion y secuenciacion de los contenidos en el primero y en el segundo
ciclo confeccionando un cuadro comparativo con las respuestas registradas en cada uno de los grupos.
(Pueden incluir en él lo discutido en el punto anterior para visualizar mejor lo que sucede).

e Evaluen el lugar asignado a los documentos y propuestas curriculares respecto de otros. Discutan los
motivos de estas posiciones y propuestas para replantear estas situaciones en el proyecto educativo
institucional.

Segundo encuentro. Las practicas habituales de ensefianza
de las ciencias (continuacion)

Primer momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.
Consigna de trabajo:

¢ De las siguientes situaciones de ensefianza realizadas durante el afio anterior, indique:

*

con el numero 2, las que propuso a sus alumnos habitualmente;

*

con el numero 1, las que propuso a sus alumnos pocas veces;

*

con el numero 0, las que no realizo.



Primer ciclo

Situaciones de ensefanza en las que los nifios y nifias:

1° grado

2° grado

3° grado

Interactuan con el mundo natural a través de observaciones, exploraciones y disefios
sencillos de indagacién escolar, centrados en:

e Seres vivos

e El cuerpo humano y la salud

e Fendmenos fisicos

e Objetos y materiales diversos

e Fendmenos ambientales

e Fendmenos meteorolégicos

e Fendmenos celestes

e Fendmenos geolégicos

e Resolucion de problemas

Explicitan y contrastan sus ideas acerca de las observaciones y experiencias
realizadas con sus pares y maestros a través de:

e Uso del laboratorio escolar

e Uso de la biblioteca

e Salidas de campo

e Visita a museos

e Visita a centros de investigacion

e Uso de cuadernos de campo

e Uso de libros de texto

e Redaccion de informes

e Visita de diferentes personas en la escuela

= Exhibiciones escolares

= Muestras abiertas

e Realizacion de — -
= Participacion en ferias

= Reunion de padres

Sistematizan los nuevos conocimientos y elaboran explicaciones cada vez mas
cercanas a los modelos cientificos basicos aceptados, mediante:

e La observacion de fendmenos y/o objetos

e Las exploraciones en campo

e La identificacion y resolucion de problemas socialmente relevantes

e La utilizacion de modelos y teorias

= Metaforas y analogias

= Tablas
s Graficos

e Usode - - -
s Presentaciones multimedia
= Videos
= Recursos informaticos

e Realizacion de s Lecturas grupales

= Debate en clase

= Cronicas de época

= Biografias de cientificos

e Laincorporacién en clase de
elementos de la historia de las
ciencias, a través de

= Descripcion del contexto de algunos
descubrimientos

= Simulaciones

= Reconstrucciones histéricas

s Cuantitativos

e Realizacion de ejercicios de lapiz y . Cualitativos

papel
= Combinados
= Descriptivos
e Uso de formatos textuales = Explicativos

= Argumentativos
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Segundo ciclo

Situaciones de ensefianza en las que los nifios y nifas:

4° grado

5° grado

6° grado

7° grado

Interactuan con el mundo natural a través de observaciones, exploraciones y
disefios sencillos de indagacién escolar, centrados en:

Seres vivos

El cuerpo humano y la salud

Fendmenos fisicos

Objetos y materiales diversos

Fenémenos ambientales

Fenémenos meteoroldgicos

Fenémenos celestes

Fenémenos geoldgicos

Resolucion de problemas

Explicitan y contrastan sus ideas acerca de las observaciones y experiencias
realizadas con sus pares y maestros a través de:

Uso del laboratorio escolar

Uso de la biblioteca

Salidas de campo

Visita a museos

Visita a centros de investigacion

Uso de cuadernos de campo

Uso de libros de texto

Redaccioén de informes

Visita de diferentes personas en la escuela

Exhibiciones escolares

Muestras abiertas

Realizacion de
Participacion en ferias

Reunién de padres

Sistematizan los nuevos conocimientos y elaboran explicaciones cada vez mas
cercanas a los modelos cientificos basicos aceptados, mediante:

La observacién de fenémenos y/o objetos

Las exploraciones en campo

La identificacion y resolucion de problemas socialmente relevantes

La utilizacién de modelos y teorias

Metaforas y analogias

Tablas

Graficos
Uso de

Presentaciones multimedia

Videos

Recursos informaticos

Lecturas grupales

Realizacion de
Debate en clase

La incorporacion en clase de elementos de la
historia de las ciencias, a través de

Cronicas de época

Biografias de cientificos

Descripcion del contexto de
algunos descubrimientos

Simulaciones

Reconstrucciones histéricas

Realizacion de ejercicios de lapiz y papel

Cuantitativos

Cualitativos

Combinados

Uso de formatos textuales

Descriptivos

Explicativos

Argumentativos




Segundo momento

Dinamica: Puesta en comun.
Consignas de trabajo:
® Enuncien aquellas situaciones recurrentes en cada uno de los grupos.

¢ Analicen las mismas segun las ponderaciones realizadas para las areas en cuestion en las practicas
de ensefianza mas comunes. Las siguientes preguntas proporcionan una guia para profundizar el
intercambio:

*

¢Qué contenidos se ensefian con mayor asiduidad en el area de Ciencias Naturales? ;Cuales son
los que no se ensefian? Sefialen las dificultades que encuentran para la ensefianza de aquellos
que no se ensefian; o no se ensefan tanto.

¢Cudl es el criterio que se utiliza generalmente para priorizar los contenidos del area?

Tercer encuentro.
Las practicas habituales de ensefianza en las ciencias

Primer momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo (los mismos integrantes que en el encuentro anterior).
Consignas de trabajo:

* Desagreguen en propuestas concretas de ensefianza cada uno de los items trabajados en el cuadro
del encuentro anterior. La intencion es que estos enunciados generales puedan abrirse en contenidos
mas especificos trabajados en el aula. Pueden utilizar como soporte los Cuadernos para el Aula, los
NAP y los disefios jurisdiccionales.

e Esnecesario que se vayan registrando los acuerdos y desacuerdos. Pueden utilizar un cuadro de doble
entrada para que sea mas facil realizar el analisis en la puesta en comun.

Segundo momento

Dinamica: Puesta en comun.
Consignas de trabajo:
® Socializacién e intercambio de las producciones realizadas en cada grupo.

e Construccion de un cuadro con todos los aportes de cada item.
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Cuarto encuentro.
El enfoque didactico de la ciencia para interpelar la practica

Objetivos:
e Conocer los aspectos estructurantes del enfoque didactico de la ciencia.
® |Interrogar la practica de ensefianza institucional a partir del enfoque.

e Revisar y/o redisefiar los modos de "hacer ciencia” en la escuela.

Primer momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.
Consigna de trabajo:

® lean y registren el enfoque para la ensefianza expuestos en las secciones “Ensefiar Ciencias Sociales
en el Primer Ciclo" y "Ensefar Ciencias Sociales en el Segundo Ciclo" (tomadas de los Cuadernos para
el Aula) teniendo en cuenta los siguientes temas:

* Caracteristicas del objeto de conocimiento a ensefiar. /Qué se ensefia?
¢Para qué ensefar el area?

* ¢Qué factores a consideracion del grupo hay que tener en cuenta a la hora de organizar las
propuestas de ensefianza en el area?

Segundo momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo
Consigna de trabajo:
e Discutan y registren:
* ¢Qué I id la practi idiana de | I 3 ?
¢Qué temas resultaron conocidos para la practica cotidiana de la escuela y cudles no?
* ¢Qué elementos aparecieron como aportes para repensar la ensefianza del area?

* ¢Qué cosas de las que leyeron les resultaron poco factibles de ser implementados y por qué?

Tercer momento

Dinamica: puesta en comun.
Consigna de trabajo:

® Socialicen y discutan las producciones realizadas en cada grupo.



Quinto encuentro.
El enfoque didactico de la ciencia para interpelar la practica
(continuacion)

Primer momento

Dinamica: en pequefios grupos aleatorios (se sugiere que no sea por ciclos).
Consignas de trabajo:

® lean en grupo los textos “Un desafio de la alfabetizacion cientifica: hacer ciencia a traves del len-
guaje” (de Nora Bahamonde) y “Qué es saber ciencia. Mucho mas que un ABC" (de Melina Furman)
que se encuentran en el Apéndice.

e Registren aquello que reconocen como nombrado en el enfoque de los Cuadernos para el Aula.

® Vuelvan a alguna de las consignas citadas en las primeras actividades. Si tuvieran que replantearlas
ahora a la luz de la lectura de estos articulos, {qué cosas tendrian en cuenta? ;Qué modificarian?
¢Por qué?

Segundo momento

Dinamica: Con la misma agrupacion de docentes.
Consignas de trabajo:

® lean la secuencia didactica "Para diferenciar liquidos: explorar la formacion de espumas” que se en-
cuentra en el Eje “Los materiales y sus cambios (1° grado)” (ver “Secuencias didacticas seleccionadas
de los Cuadernos para el Aula").

e Subrayen en la secuencia las actividades que les resultaron cotidianas, es decir, que realizan con los
alumnos.

® Registren las propuestas que les resultaron novedosas para que estén a disposicién al armado del
armado del proyecto institucional.

Tercer momento

Dinamica: Con el grupo total de docentes.
Consignas de trabajo:
® Hagan una puesta en comun de lo trabajado en los grupos.

® Armen de un unico registro de buenas propuestas para el proyecto institucional.
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Sexto encuentro.
El camino de la ensefianza para hacer entrar a todos los mundos
a la escuela

Objetivos:
¢ Volver a centrar la mirada en los conflictos para ensefar las Ciencias Naturales.

® Reflexionar acerca de la progresion de los mismos contenidos dentro del ciclo y de diferentes ciclos.
Especificidades y complejizaciones.

® Repensar el trabajo en el area a partir de las propias practicas ya analizadas; el enfoque actual que
sostiene nuevas conceptualizaciones sobre la ciencia y el analisis de algunas secuencias didacticas
basadas en todo lo trabajado hasta aqui.

e Transformar en contenido de trabajo toda la informacion que ya viene construyendo la escuela en
los diferentes grados para ponerlo a trabajar como insumo de cambio y salto cualitativo en la propia
practica escolar.

Primer momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.
Consignas de trabajo:

e lean las secuencias de trabajo propuestas para el ciclo, que proponen una progresion posible de
trabajo con contenidos del mismo eje.

*

Para los docentes de Primer Ciclo: “Los materiales y sus cambios. Para conocer mas acerca de
las espumas” (en el Cuaderno para el Aula. Ciencias Naturales 3).

Para los docentes de Segundo Ciclo: "Eje: Los materiales y sus cambios (5° grado). Para di-
ferenciar mezclas mediante la indagacion” (ver "Secuencias didacticas seleccionadas de los
Cuadernos para el Aula").

e Evaluen esta propuesta en su factibilidad de llevarla al aula en partes o en su totalidad. Justifiquen
las conclusiones registradas.

Segundo momento

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.
Consignas de trabajo:

e Reunan cuadernos de clase, carpetas de los alumnos, planificaciones y evaluaciones trabajadas en
afos anteriores en la escuela.

e Realicen un analisis critico de los materiales que tienen a disposicion en funcién de lo trabajado con
el enfoque y en las propuestas didacticas.

® A partir de las lecturas realizas respondan por escrito:

*

¢Hay un modelo en la ciencia o hay muchos?

*

¢Puede pensarse que los cientificos siguen paso a paso algun itinerario cuando realizan una
investigacion?



Tercer momento

Dinamica: Puesta en comun.

Consigna de trabajo:

Socialicen y lean de las conclusiones a las que Ilegé cada ciclo.

Séptimo encuentro.
La dimensién colectiva del trabajo docente: la construccion

del proyecto de trabajo en ciencias sociales en nuestra escuela

Objetivos:

Reflexionar acerca del trabajo colectivo al interior de la escuela.

Recuperar los proyectos de ensefianza en estas areas realizados en el 2010 y evaluar qué alcance
tuvieron.

Organizar los contenidos a trabajar en cada ciclo y en la escuela

Proponer actividades de trabajo que consoliden el proyecto institucional desde estas areas.

Dinamica: Docentes agrupados por ciclo.

Consignas de trabajo:

Organicen en un cuadro los principales nucleos tematicos del area y distribuyanlos para cada grado
alo largo del afio, teniendo el cuenta el tiempo de ensefianza, la secuencia elegida y el desarrollo de
los mismos en el ciclo.

identifiquen en el cuadro con otro color, los contenidos que corresponden a mas de un afio y consen-
suen el alcance que la ensefianza tendra en cada uno de ellos. Identifiquen también los contenidos
o nucleos de aprendizaje que respondan a necesidades e intereses de la comunidad de referencia y
requieran ser incluidos.

Discutan, a partir de la evaluacion 2010, qué aprendizajes se estableceran como finales del ciclo.

Realicen un inventario de los recursos existentes: laboratorios, libros de textos, disefios curricula-
res, cuadernos para el aula, acceso a Internet, DVD, CD, libros de divulgacion cientifica, materiales
reciclables y/o descartables. Decidan la modalidad de utilizacion de los recursos con que la escuela
cuenta para la ensefianza de esta area y los espacios aprovechables para ello (el laboratorio, el patio,
el campito, asociaciones cercanas a la escuela, gabinete, las aulas, el saldn de actos, etc.).

Produzcan un pequefo documento que pueda ser enviado a los padres para comunicarles las decisiones
que, en materia de ensefianza, tiempos y contenidos hayan estipulado. Es importante y un derecho
de los padres conocer qué se ensefia y en qué plazos entendemos posible hacerlo, de manera de que
puedan colaborar con materiales, relatos, sus propias historias y experiencias. También podran relevarse
las experiencias y saberes que las familias pueden aportar, papas que trabajan en la alimentacion,
jardineros, profesionales, investigadores, etc., y que pueden participar en la escuela en multiples
actividades. También pueden relevarse las instituciones cientificas y/o académicas de la zona como
asi también la presencia de inventores, guardaparques, etc.
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Octavo encuentro.
La dimensién colectiva del trabajo docente

En esta oportunidad les proponemos habilitar otros modos de ensefiar los contenidos del area, animandonos a

realizar proyectos que supongan el reagrupamiento de los nifios segun diversos objetivos o metas. Quizas sirvan de

sugerencia o inspiren otras propuestas.

® Enalgunas escuelas, los maestros han evaluado como una dificultad el no contar con mucho tiempo

para profundizar algunos temas historicos o geograficos. A partir de esta dificultad se han organizado

de manera de que todos ellos se “especializan” en algunos temas que, a consideracion del equipo,

son relevantes para el aprendizaje. En este sentido y en diversos momentos del afio se reagrupan los
nifos en virtud de estos temas y se realizan diversas propuestas:

*

“Seminarios como los grandes”: durante un periodo de tiempo que se decide colectivamente,
los nifios pueden participar del trabajo mas intenso con una tematica de su interés; todos los
maestros preparan un tema de esta manera.

Clases dadas en parejas.

Talleres de proyectos: se establecen proyectos de estudio que reagrupan a los nifios; los te-
mas son ofrecidos a los nifos que se organizan para participar. Los proyectos cierran con una
muestra del trabajo realizado y el producto realizado.

Experiencias directas, salidas a museos y cines, visitas a instituciones oficiales, académicas,
de investigacion, etc., pueden organizarse dentro de una planificacién consensuada entre los
miembros del equipo.

Estudio acompafiado. Este punto es particularmente relevante para los alumnos de segundo
ciclo; establecer una propuesta sistematica de estudio acompafiado, permitira que los saberes
y practicas vinculadas a una apropiacion autdnoma del conocimiento pueda construirse en la
escuela con la referencia de los adultos que abren este camino.

e QOrganicen una agenda de futuras reuniones para continuar el trabajo y mantener activo el proyecto a

lo largo del afio. Pueden ser semanales, quincenales o mensuales. En ellas se evaluara progresivamente

el proyecto y se realizaran las modificaciones pertinentes.



I Enfoques de ensefianza

Ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria’

El desafio de las nuevas alfabetizaciones

La tarea de ensefar y aprender Ciencias Naturales se encuentra hoy con el desafio de las nuevas alfabetizaciones.
En este sentido, entendemos por “alfabetizacion cientifica” una propuesta de trabajo en el aula que implica generar
situaciones de ensefianza que recuperen las experiencias de los chicos con los fenémenos naturales, para que ahora
vuelvan a preguntarse sobre estos y a elaborar explicaciones utilizando los modelos potentes y generalizadores de
las ciencias fisicas y naturales. En este sentido, los nifios pueden iniciar ese proceso de alfabetizacion cientifica
desde los primeros grados de la escolaridad y en el Segundo Ciclo, continuar el proceso de alfabetizacién cientifica
iniciado durante los primeros grados de la escolaridad.

En efecto, el aula es un espacio de didlogo e intercambio entre diversas formas de ver, de hablar y de pensar el
mundo, donde los participantes, alumnos y maestros, ponen en juego los distintos conocimientos que han cons-
truido sobre la realidad. Por eso, ensefiar ciencias significa abrir una nueva perspectiva para mirar. Una perspectiva
que permite identificar regularidades, hacer generalizaciones e interpretar como funciona la naturaleza. Significa
también promover cambios en los modelos de pensamiento iniciales de los alumnos y las alumnas, para acercarlos
progresivamente a representar esos objetos y fendmenos mediante modelos teoricos. Ensefiar ciencias es, enton-
ces, tender puentes que conecten los hechos familiares o conocidos por los chicos con las entidades conceptuales
construidas por la ciencia para explicarlos.

Creemos que los nuevos modelos de la ciencia escolar, que se configuran a partir de preguntas y explicaciones,
deben servir para ser aplicados a otras situaciones y para comprobar que también funcionan, que son utiles para
predecir y tomar decisiones. En este sentido, decimos que son potentes y generalizadores.

Asi, utilizar los modelos explicativos de la ciencia es, por ejemplo, “ver", en un ambiente, todos los ambientes; re-
conocer en qué se parece y en qué se diferencia de otros, comenzar a comprender algunas interacciones entre sus
distintos componentes, y como los seres vivos presentan ciertas caracteristicas adaptativas que les permiten sobre-
vivir en €l. Es reconocer, en el juego de atraer alfileres con imanes o papelitos con una barrita frotada, la presencia
de fuerzas, y superar de esa forma la nocion de fuerza como algo realizado a través de la accién muscular, para ir
construyendo gradualmente la nocion de interaccion entre objetos, que puede ejercerse por contacto o a distancia.
Es, también, “ver" el proceso de corrosion en una ventana de hierro expuesta al aire y a la humedad, saber cuales
son los factores que influyen en la formacion de la herrumbre, anticipar en qué condiciones los objetos constituidos
por hierro se oxidaran mas rapido y evaluar acciones para prevenirlo, como se presenta en 6° grado.

Los nuevos modelos de la ciencia escolar, que se configuran a partir de preguntas y explicaciones, deben servir para
ser aplicados a otras situaciones y para comprobar que también funcionan, que son utiles para predecir y tomar
decisiones. En este sentido, decimos que son potentes y generalizadores.

1 Este texto se basa en los apartados “Ensefiar Ciencias Naturales en el Primer Ciclo” y “Ensefar Ciencias Naturales en el Se-
gundo Ciclo”, incluidos en los Cuadernos para el Anla. Ciencias Naturales, publicados por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologfa
en 2006.
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Utilizar los modelos explicativos de la ciencia es, por ejemplo, “ver" en una manzana todos los frutos, saber en qué
se diferencia y en qué se parece a otros frutos y comprender el papel que juegan las semillas en la continuidad de
la vida. Es "ver" en una toalla mojada secandose al sol el proceso de evaporacion, saber cuales son los factores que
influyen en la rapidez del secado y anticipar en qué condiciones una prenda se secara mas rapido.

El lugar de las Ciencias Naturales en la escuela
y su aporte a la alfabetizacion

Hemos intentado reposicionar la ensefianza de las Ciencias Naturales en los primeros ciclos, otorgandole un lugar
relevante tanto en el horario escolar como en las actividades propuestas. Las Ciencias Naturales proporcionan
aportes especificos al proceso alfabetizador, tanto por aquellas cosas de las que se habla, como por la forma de
interactuar con ellas y de nombrarlas. De esta forma, durante los primeros grados de la escolaridad basica los nifios
han construido, de un modo mas sistematico y con la ayuda del docente, saberes acerca de su propio cuerpo, los
seres vivos y |os objetos.

Los nifios construyen desde épocas tempranas muchos saberes acerca de su propio cuerpo, los seres vivos y los
objetos. Asimismo, es probable que hayan aprendido también algunos contenidos cientificos, incluso en el Nivel
Inicial, sin saber leer ni escribir.

Durante los primeros grados de la escolaridad basica, lo sequiran haciendo de un modo mas sistematico, con la
ayuda del docente. Con ese fin, es preciso reposicionar la ensefianza de las Ciencias Naturales en los primeros ciclos,
otorgandole un lugar relevante tanto en el horario escolar como en las actividades propuestas.

Creemos que no existe razdn alguna para relegar esos aprendizajes a grados superiores, ya que no es necesario
primero aprender a leer y a escribir para iniciar el aprendizaje de otras areas de conocimiento. Por el contrario, las
Ciencias Naturales proporcionan aportes especificos al proceso alfabetizador, tanto por aquellas cosas de las que
se habla, como por la forma de interactuar con ellas y de nombrarlas.

Tal como esta planteado mas arriba, partimos de una vision amplia de alfabetizacion que incluye aprendizajes ba-
sicos de distintos campos de conocimiento y no restringe su alcance solo al conocimiento de la lengua. Ampliando
el concepto inicial, entendemos la alfabetizacion cientifica en la escuela como una combinacion dinamica de
habilidades cognitivas, lingiiisticas y manipulativas; actitudes, valores, conceptos, modelos e ideas acerca de los
fenomenos naturales y las formas de investigarlos.

Desde esa perspectiva, es necesario promover en alumnos y alumnas, ya desde el Primer Ciclo, el aprecio, el interés
y el conocimiento del mundo natural, asi como contribuir al desarrollo de capacidades de indagacion para que
puedan tomar decisiones basadas en informacion confiable.

Los nuevos escenarios sociales demandan de la escuela una funcidn renovada que permita aumentar las oportu-
nidades de todos los chicos. Para eso, se propone trabajar las preguntas, ideas y modos de conocer de la ciencia
escolar, incluyendo sistematicamente estas cuestiones en las clases, brindando ambientes de aprendizajes ricos,
estimulantes y potentes que promuevan la curiosidad y el asombro de los alumnos y que favorezcan asi distintas
vias de acceso al conocimiento.

En este sentido, los nuevos escenarios que mencionamos demandan una ciencia escolar planificada sobre la cons-
truccién progresiva de los modelos explicativos mas relevantes e inclusores, a la vez que una planificacion donde
las exploraciones que se lleven a cabo estén conectadas por medio del lenguaje con la construccion de significados
sobre lo que se observa y se realiza. En este marco, la introduccion de vocabulario cientifico sdlo va asociada a la
comprension de las ideas y los conceptos que representan esas palabras, es decir, tratando de evitar un lenguaje
formal, vacio de contenido. Segun este enfoque, no se trata de que los chicos aprendan definiciones sino de que
puedan explicar.



Desde una perspectiva educativa para la inclusion social, entonces, no podemos privar a los alumnos del derecho a
conocer un area de la cultura humana -las Ciencias Naturales—, socialmente construida, que proporciona elemen-
tos para comprender y situarse en el mundo y contribuye, con aportes educativos propios e insustituibles, con la
alfabetizacion basica y la formacidn ciudadana.

También es cierto que es necesario que la ciencia se acerque mas a los ciudadanos: a los papas, a los maestrosy a
los chicos y chicas, para que puedan valorar adecuadamente el lugar que aquella podria tener en la escuela, para
desmitificar la idea de que es dificil o de que es accesible sélo para unos pocos. Ensefiar ciencias no es un lujo, es
una necesidad.

La ciencia erudita y la ciencia a ensefiar

La vision sobre la ciencia ha cambiado a lo largo del tiempo. A partir de los afios sesenta, algunos autores plantean
la existencia de factores racionales, subjetivos y sociales en la construccion del conocimiento cientifico. Segun
esta perspectiva, la ciencia construye modelos que se ajustan mas o menos a una parte de la realidad, a partir de
hipotesis basadas en las teorias ya construidas y consensuadas en la comunidad cientifica. Es un proceso en el que
las preguntas y las hipdtesis, elaboradas para darles respuesta, se contrastan con los datos obtenidos mediante la
experimentacion, entendida como una intervencion especialmente disefiada. En esa tarea, la comunidad cientifica
analiza el ajuste del modelo a la parcela de realidad elegida, para luego validar o no los nuevos conocimientos.

Para los cientificos, los problemas de investigacion son diversos y requieren también de una amplia variedad de
estrategias. Incluyen desde los modelos matematicos predictivos (en el campo de la astrofisica o la ecologia) hasta
las interpretaciones sofisticadas de imagenes (por ejemplo, aquellas que se obtienen a partir del microscopio electro-
nico en biologia molecular), sin perder de vista las estrechas relaciones con la tecnologia (por ejemplo, en el disefio
de nuevos materiales con propiedades especificalo que caracterizaria la actividad cientifica, por lo tanto, no es la
existencia de un método Unico, constituido por pasos rigidos, generalmente conocido como “método cientifico”.
En efecto, esta vision establece una simplificacion excesiva frente a la complejidad del proceso de produccién de
nuevos conocimientos. Por el contrario, desde los enfoques actuales, que reconocen la complejidad e historicidad
de estos procesos, el corazon de la actividad cientifica es la busqueda de estrategias adecuadas y creativas para
resolver problemas y responder preguntas en un intento por explicar la naturaleza. Se trata de una busqueda que
convierte los fendmenos naturales en “hechos cientificos”, es decir, hechos vistos desde las teorias.

En el marco de esta vision, las teorias se entienden como las entidades mas importantes de las ciencias, por ser
instrumentos culturales para explicar el mundo. La ciencia se considera una actividad cuyo fin es otorgar sentido
al mundo e intervenir en él. Consecuentemente, el aprendizaje de las ciencias puede interpretarse como otro de
los aspectos del desarrollo de la ciencia, sin desconocer su especificidad en el contexto educativo, ambito de la
“ciencia escolar".

Con ese enfoque, buscamos instalar, en la escuela y en la sociedad, una educacion en ciencias que convoque a
nuevos desafios, que propicie el transito de una perspectiva a otra. Asi, pensamos que es importante reemplazar
los siguientes preconceptos.

® laidea de una ciencia solo para elites de futuros cientificos, por la de una educacion en ciencias
para todos los alumnos.

e Larepresentacion de una ciencia intensiva en "hechos”, por la de una ciencia intensiva en “ideas” (es
decir, modelos dinamicos e indagacion).

® lavisién de la ciencia sélo como producto, para ampliarla hacia una vision de la ciencia como proceso.
La actividad cientifica incluye los conceptos e ideas de las ciencias, pero también la reflexion acerca
de la naturaleza de la ciencia, el rol de la evidencia cientifica y de la manera en que los cientificos
sustentan sus afirmaciones.
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¢ Unaimagen de las ciencias como "descubrimiento de la verdad”, por una imagen de las ciencias como
construccion social, como perspectiva para mirar el mundo y también como espacio de “creacion” o
“invencion”.

® Y también, la presentacion de la busqueda cientifica como un hecho aséptico, por una vision de la
ciencia como empresa humana, con su historia, sus comunidades, sus consensos y sus contradicciones.

La ciencia escolar

El estudio de las Ciencias Naturales forma parte del curriculo desde los primeros niveles de la escolaridad, dando
cuenta de una responsabilidad social en el plano educativo. Esta es una diferencia con la ciencia experta, o ciencia
de los cientificos, ya que los objetivos de la ciencia escolar estan relacionados con los valores de la educacion que
la escuela se propone transmitir.

Por otra parte, un objetivo central de la educacion cientifica es ensefiar a los chicos a pensar por medio de teorias
para dar sentido al mundo. Para lograrlo, ellos deberian comprender que el mundo natural presenta cierta estructura
interna que puede ser modelizada. Sin embargo, es necesario matizar esta afirmacion y decir que los hechos elegidos y
los aspectos del modelo que los explican deben adecuarse a sus edades y a los saberes que se prioricen en cada etapa.

En efecto, el nucleo de la actividad cientifica escolar esta conformado por la construccién de modelos que puedan
proporcionarles una buena representacion y explicacion de los fenémenos naturales y que les permitan predecir
algunos comportamientos. Sin embargo, también es necesario reconocer que esta modelizacién debe estar al ser-
vicio de mejorar la calidad de vida de los chicos y la de los demas (Aduriz-Bravo, 2001). Esto es asi porque la ciencia
escolar tiene una finalidad conectada con los valores educativos.

A partir de lo dicho, surge entonces la necesidad de caracterizar los modelos y las teorias de la ciencia escolar.

Si bien la ciencia experta es el referente cultural Ultimo, en el proceso de construccion de los saberes escolares el
margen de libertad es mas amplio y requiere de un proceso de “transformacion” del contenido cientifico. En efecto,
los conocimientos que se ensefian no son los mismos que en la ciencia experta, por lo que la “ciencia escolar” es el
resultado de los procesos de “transposicion didactica” (Chevallard, 1991).

Maurice Chevallard concibe la clase como un “sistema didactico” en el que interactuan alumnos, maestros y conte-
nidos, y cuyo proposito es que los alumnos aprendan. De este modo, se asume que el contenido variara en funcion de
los otros elementos del sistema, lo que permite una serie de mediaciones sucesivas realizadas en distintos ambitos,
por ejemplo, en la elaboracion de curriculos educativos.

La idea de "transposicion didactica” es muy importante porque ofrece la oportunidad de disefiar una ciencia adecuada
a los intereses y experiencias infantiles y a los problemas sociales relevantes, y dejar de lado aquellas posturas que
consideran que la estructura consolidada de la ciencia, o el edificio cientifico, debe ser la tnica organizadora de
los aprendizajes de los nifios.

La ciencia escolar se construye, entonces, a partir de los conocimientos de los alumnos y las alumnas, de sus modelos
iniciales o de sentido comun, porque estos proporcionan el anclaje necesario para los modelos cientificos escolares.
Dichos modelos, que iran evolucionando durante el trabajo sistematico en los distintos ciclos, permiten conocer lo
nuevo a partir de algo ya conocido, e integrar asi dos realidades: la forma de ver cotidiana y la perspectiva cientifica.
En este sentido, los modelos teoricos escolares son transposiciones de aquellos modelos cientificos que se consideran
relevantes desde el punto de vista educativo.

Los seres vivos, la célula, las fuerzas, los materiales y el cambio quimico son ejemplos de modelos inclusores, potentes
y adecuados para explicar el mundo en la escuela primaria, porque pensar por su intermedio permite establecer
relaciones entre lo “real” y lo "construido”.



Asi, los fendmenos naturales se reconstruyen en el interior de la ciencia escolar y se explican en funcién de los
nuevos modos de ver. Desde esa perspectiva, el lenguaje cientifico escolar es un instrumento que da cuenta de las
relaciones entre la realidad y los modelos tedricos. Esto es posible porque hay una relacion de similitud entre los
modelos y los fendmenos, que es significativa y nos ayuda a pensar el mundo (Aduriz Bravo, 2001).

Otro aspecto importante es la seleccién de los hechos o fendmenos del mundo que pueden ser conceptualizados
por dichos modelos. En otras palabras, se trata de evaluar cuales serian y qué caracteristicas tendrian los "recortes”
de la realidad que podemos convertir en hechos cientificos para estudiar en las clases de ciencias.

Para la construccion del curriculo de ciencias, deberian ser pocos y muy potentes;y a partir de ellos, deberian poder
generarse los modelos teoricos escolares (Izquierdo, 2000). La diversidad de los seres vivos, los materiales o las
acciones mecanicas constituyen un aspecto basico de estos modelos; pero también las relaciones entre estructura
y funcionamiento o entre las propiedades de los materiales y sus usos o entre las acciones mecanicas y sus efectos
sobre los cuerpos.

La tarea de ensenar ciencias

Tal como dijimos antes, y sintetizando, la transposicion didactica puede entenderse como el proceso de seleccion
de problemas relevantes e inclusores, es decir, aquellos inspirados en hechos y fendmenos del mundo que permitan
la contextualizacion y sean potentes para trabajar con los alumnos la perspectiva cientifica. Se trata de una tarea
profesional, especifica, que reconoce la diferenciacion epistemologica del conocimiento escolar.

Este proceso se realiza recurriendo a sucesivas mediaciones que tienen como destinatario ultimo a los alumnos.
Los maestros y las maestras participan de ese proceso, ya que su tarea al ensefiar ciencias consiste en realizar parte
de esa "transformacion” de los modelos cientificos. Asi, tienden puentes entre aquellos modelos de sentido comun
construidos por sus alumnos y los modelos de la ciencia escolar y, de este modo, les permiten ampliar sus marcos
de referencia.

Este proceso de acercamiento, mediado por los docentesy la escuela, reconoce dos sentidos: de los alumnos hacia la
ciencia y de la ciencia hacia los alumnos y la comunidad educativa. La ensefianza de las ciencias puede entenderse
entonces en su doble dimension:

e como un proceso de construccion progresiva de las ideas y modelos basicos de la ciencia y las
formas de trabajo de la actividad cientifica, que se propone animar a los alumnos a formular
preguntas, a manifestar sus intereses y experiencias vinculadas con los fenomenos naturales y a
buscar respuestas en las explicaciones cientificas, por medio de actividades de exploracidn, reflexidn
y comunicacion;

e como un proceso de enculturacion cientifica a partir de actividades de valoracion y promocion,
que se propone que los chicos y sus familias se acerquen a la ciencia y que puedan interpretarla como
una actividad humana, de construccion colectiva, que forma parte de la cultura y esta asociada a
ideas, lenguajes y tecnologias especificas que tienen historicidad. Una ciencia mas "amigable” y mas
cercana a la vida.

Situaciones didacticas contextualizadas

Otro elemento para considerar en la tarea de ensefiar ciencias es la eleccion de los problemas que se propondran y
la planificacion de las tareas que se va a realizar. En este sentido, se trata de elegir aquellas preguntas o problemas
que sean capaces de darle sentido a la tarea, asi como de planificar actividades que permitan a los chicos aprender
a hacer exploraciones y "experimentos”, para luego poder pensarlos y hablar sobre ellos.
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El disefio de situaciones didacticas contextualizadas implica el desafio de relacionar los contenidos de ciencias que
se ensefiaran con los intereses de los chicos y chicas y con los hechos significativos para ellos. De este modo, la
contextualizacidn se vincula con el proceso de seleccion y secuenciacion de contenidos.

Por ejemplo, al planificar una secuencia de actividades, es importante imaginar su inicio partiendo de aquellos
aspectos que puedan resultar mas cercanos o atractivos para los alumnos, en lugar de pensar exclusivamente en la
l6gica consolidada de las disciplinas o de los libros de texto. Asi, los hechos elegidos se plantean como problemas,
preguntas o desafios porque interpelan a los chicos sobre el funcionamiento del mundo, poniéndolos en la situacion
de buscar respuestas y elaborar explicaciones.

Con el fin de promover el acceso de los alumnos a los modelos basicos de la ciencia, hemos elegido aquellos pro-
blemas que resultan mas versatiles, mas ricos, mas interesantes y que, a la vez, se adecuan a tales modelos. Estos se
inscriben en una primera etapa de contextualizacion, sensibilizacion y problematizacion cientifica, y son el punto
de partida para iniciar un trabajo sistematico de los nticleos de aprendizaje prioritarios.

Otro modo de contextualizar la ciencia escolar es conectar de manera real o virtual las actividades planificadas y
puestas en marcha en el aula (actividad cientifica escolar) con el mundo circundante. Esto se logra por medio de
salidas, de visitas que llegan a la escuela, de “pequefias investigaciones” en instituciones especializadas, etcétera.

En ese intercambio, pueden participar también los cientificos, como un sector mas de la comunidad, para ampliar
y enriquecer las actividades escolares. De esta manera, el proceso de "hacer ciencia” y las personas que la hacen
constituiran también en una practica social y unos perfiles profesionales de referencia para los chicos, los maestros
y la escuela.

Modelizar para aprender ciencias: un cruce entre exploraciones,
pensamiento y lenguaje

Los modelos explicitos y consensuados que construye la ciencia para explicar la realidad parten de las representa-
ciones individuales de sus protagonistas, los cientificos. De modo similar, los nifios construyen modelos que muchas
veces no son explicitados, pero que estan en la base de sus observaciones y de sus formas de entender y explicar
el mundo.

Por eso, cuando en la escuela iniciamos un nuevo tema, si este se relaciona de alguna manera con los saberes de
los chicos, ellos ya tienen un conjunto de ideas estructuradas o modelos sobre el tema en cuestion que necesaria-
mente condicionaran sus interpretaciones y que debemos, por lo tanto, tener muy en cuenta para definir enfoques
adecuados en el desarrollo de los modelos que pretendemos trabajar.

El aprendizaje cientifico puede entenderse como un proceso dinamico de reinterpretacion de las formas iniciales en
que se ve la realidad. Este proceso se da cuando la ensefianza promueve situaciones de interaccion directa con esa
realidad que permiten: a) cuestionar los modelos iniciales; b) ampliarlos en funcion de nuevas variables y relaciones
entre sus elementos, y c) reestructurarlos teniendo como referencia los modelos cientificos escolares. Segun esta
vision, los modelos iniciales de los alumnos, muchas veces conocidos como ideas previas o alternativas, no son ideas
erroneas que deban “cambiarse” de inmediato, sino la etapa inicial del proceso de aprendizaje.

En este proceso de aprender a ver de otra manera, de estructurar la "mirada cientifica”, el lenguaje juega un papel
irreemplazable. En el marco de la actividad cientifica escolar, el lenguaje permite darle nombre a las relaciones
observadas y conectarlas con las entidades conceptuales que las justifican; también permite que emerjan nuevos
significados y nuevos argumentos. El lenguaje se convierte asi en la herramienta para cambiar la forma de pensar
el mundo. Veamos un ejemplo (adaptacion de Pujol, 2003):



Maestra: —En los Gltimos dias, vimos germinar muchas semillas distintas... (Gémo puede

ser que una semilla se transforme en una planta?

Alumno 1: —Lo que pasa es que la semilla se rompe y comienza a sacar de la tierra las cosas

que le sirven para alimentarse y convertirse en una planta.

Alumna 2: —Yo creo que la semilla tiene adentro una planta muy chiquita y, cuando la

regamos, la semilla se convierte en planta.

Alumna 3: —A mi me parece que tiene algo adentro, pero cuando partimos las semillas que

habiamos puesto en agua, nosotros no vimos una plantita. Debe ser otra cosa...

Alumno 4: —Tendriamos que volver a mirar...

En este caso, la pregunta del docente conduce a los alumnos a imaginarse qué sucede en el interior de la semilla
cuando tiene las condiciones apropiadas para germinar. Se trata de un ejercicio intelectual que otorga significado
cientifico a las observaciones que se llevan a cabo en el marco del “"experimento”. Por supuesto, para encontrar
respuestas a las hipotesis planteadas, seran necesarias nuevas observaciones y nuevas acciones, pero también nuevas
orientaciones. Las preguntas mediadoras del docente iran cambiando en la medida en que vayan evolucionando los
modelos explicativos que se construyen para darles respuestas.

El ejemplo que presentamos muestra la ciencia escolar como una forma de pensar el mundo que se corresponde
con una forma de hablar y de intervenir en €l. Es aqui donde la ciencia escolar encuentra puntos de contacto con
la ciencia erudita, aunque ambas son construcciones sociales de orden diferente y producidas por sujetos distintos
y en distintos contextos.

En las clases de ciencias, los alumnos tienen que aprender a usar paulatinamente los modelos cientificos escolares y
las palabras que forman parte de dichos modelos. Asi, se generaran nuevos conocimientos en el proceso de preguntar,
observar, "experimentar”, hablar, leer y escribir. Por esta razon, las ciencias tienen un papel especifico también en el
desarrollo de competencias cognitivo-lingiisticas. En la tarea de ensefar y aprender ciencias, palabras y significados
se construyen y reconstruyen mutuamente.

Para ejemplificar esta idea, veamos la carta que escribe un grupo de chicos de 3° grado a una compariera que esta
enferma, intentando "explicarle” las causas de la muerte del "bicho palo” que tenian en el terrario. En este informe,
se ponen en juego las variables que intervinieron en la experiencia y los datos recolectados. Se eligi6 el formato de
carta para comunicar los resultados y la interpretacion hecha por la clase (adaptacion de Pujol, 2003):

Querida Marta, tenemos una noticia muy triste, el insecto palo se muri6.

Pensamos que tal vez le faltaba aire o por una enfermedad. A lo mejor le dio mucho el sol
y lo quemo, vamos a cambiar el terrario de lugar. Lo enterramos en el jardin. Que te cures

pronto para volver a la escuela. Nosotros.

La gestion de las interacciones discursivas en el aula

Compartir, confrontar, explicar, comparar, justificar y, por lo tanto, construir nuevos conocimientos en interaccion
con otros también requiere del lenguaje e incluye la comunicacion entre los protagonistas, tanto oral como escrita.

El lenguaje tiene, como ya mencionamos, un papel fundamental en los procesos de ensefiar y aprender a partir de
la gestion de las interacciones discursivas y sociales en el aula. ;Cémo podemos entonces favorecer este proceso
comunicativo?
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Promover la verbalizacion de las ideas de los alumnos es un punto de partida interesante, porque en el proceso de
explicitacion de sus representaciones o modelos iniciales se produce la confrontacion con otros puntos de vista
(los de sus compafieros y maestros).

Otra de las capacidades cuyo desarrollo debemos promover, en el marco de la alfabetizacion cientifica, es la pro-
duccion de textos escritos por parte de los chicos, ya que escribir acerca de un fendmeno requiere darle sentido a
ese fendmeno. Al hacerlo, quien escribe toma conciencia acerca de lo que sabe y lo que no sabe, y establece nuevas
relaciones con otras ideas y con sus observaciones.

En efecto, la construccion de ideas cientificas se basa en el hecho de haber obtenido ciertos datos y de haber pensado
en ellos. En este proceso se crea, a través del lenguaje, un mundo figurado hecho de ideas o entidades, no de cosas,
formado por modelos y conceptos cientificos que se correlacionan con los fendmenos observados y que permiten
explicarlos. En este marco, los cientificos elaboran sus ideas y las dan a conocer en congresos y publicaciones, con la
finalidad de que la comunidad cientifica las conozca y evalue. En forma similar, los alumnos dan a conocer las suyas
con un nivel de formulacion adecuado a su edad y posibilidades, en el marco de la actividad cientifica escolar. Asi,
los alumnos pueden usar el lenguaje de la ciencia para contrastar diferentes interpretaciones sobre los fenomenos,
para explicar hechos y procesos del mundo natural y para buscar respuestas a las preguntas del docente, de los
companieros y a las propias.

En el Primer Ciclo, los chicos pueden aprender a utilizar y a elaborar textos continuos sencillos, del tipo descriptivo
y/o explicativo, y textos discontinuos, como listas simples, tablas, cuadros y graficos. Para orientar la elaboracion de
los textos propuestos, es conveniente que el docente aporte buenos ejemplos de textos cientificos pertenecientes
a distintos géneros y que intervenga en la etapa de planificacion del texto —ya sea que este trabajo se haga indivi-
dualmente o en grupo- para ayudar a decidir a los alumnos qué decir en el texto y como estructurarlo.

Durante la implementacion de una secuencia didactica, el docente puede promover, individualmente o en grupos,
la elaboracion de textos escritos, alentando a los alumnos a escribir un texto vinculado con los contenidos que han
trabajado hasta el momento. Es importante que los alumnos desarrollen la capacidad de trabajar solos o en equipo,
ya que cada modalidad tiene un rol distinto en la construccion del conocimiento cientifico escolar.

En el trabajo en grupo, los estudiantes tienen la oportunidad de verbalizar sus ideas para compartirlas con sus
compaferosy, a su vez, de enriquecerse con las visiones de los otros sobre el mismo fenomeno. Este trabajo es una
oportunidad muy interesante para que el docente detecte en qué medida las ideas iniciales de los alumnos respecto
de los modelos cientificos han ido cambiando, qué dificultades persisten, etcétera.

El trabajo individual, por otra parte, es muy importante para que el alumno reflexione y elabore su propia version
de la explicacion cientifica, después de haberla escuchado de sus compafieros, del docente o de haberla leido en los
textos especificos. Estos son momentos de reestructuracion e integracion conceptual necesarios para el aprendizaje
que permitiran que el trabajo se enriquezca.

La expresion escrita, entonces, favorece tanto la organizacién e integracion de las nuevas ideas y conceptos, como
los procesos de comunicacion y negociacion de significados, durante los cuales se discuten y validan las ideas, para
contribuir a la construccion del conocimiento cientifico escolar.

Regulacion y autorregulacion de los aprendizajes

Los chicos y las chicas construyen desde pequefios su propio estilo para aprender, y para aprender ciencias. Estos
estilos pueden ser mas o menos dependientes y pueden requerir indicaciones precisas sobre lo que hay que hacer,
0 mas 0 menos ayuda para identificar los errores. Las diversas formas de ensefar ciencias favorecen el desarrollo
de distintos sistemas de aprendizaje. Por esta razon, es muy importante planificar actividades que ayuden a los
nifos a desarrollar sistemas cada vez mas autonomos. Esto significa ayudarlos a representarse progresivamente los
objetivos de la tarea, a disefiar sus planes de accion, a permitirse la equivocacion y, al mismo tiempo, a aprender
a evaluar su error.



En el marco de la ciencia escolar, la idea de autorregulacién del aprendizaje es central, ya que se considera que es
el propio alumno quien construye sus conocimientos, en interaccion con sus comparieros y sus maestros, mediante
el uso de otros referentes como, por ejemplo, los textos. El desarrollo de la capacidad de autorregularse depende en
buena medida de como se oriente el trabajo en el aulay, en general, del entorno de aprendizaje.

Aquellos ambientes que promueven la exploracion, que animan a anticipar las consecuencias de una accion futura
y a verificar los resultados, que brindan refuerzos positivos, que propician la reformulacion de las ideas mediante el
planteo de preguntas y problemas son facilitadores del aprendizaje y de los procesos de autorregulacion.

En el aula, continuamente, el maestro y los alumnos interactuan regulando estos procesos, ajustando la tarea en
funcion de los objetivos propuestos. Para que ello ocurra, es necesario introducir en la secuencia didactica activi-
dades disefiadas especialmente.
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Secuencias didacticas seleccionadas
de los Cuadernos para el Aula

EJE Los materiales y sus cambios (1° grado)

Para diferenciar liquidos: explorar la formaciéon de espumas

Una propiedad de los liquidos, que sin dificultades se pone en evidencia, es la facilidad para formar espuma. En
este caso, a las muestras que teniamos, habria que agregarles otra botellita con agua y jabdn o con detergente.

Podemos pedirles a los chicos que agiten, de a uno, los frascos y observen qué ocurre adentro. Entre sus respuestas, los
alumnos acotaran que algunos liquidos pueden formar espuma, que esta se mantiene durante un tiempo, y otros, no.

Es conveniente recordar que los liquidos detergentes, que presentan una baja tension superficial,? al ser agitados
producen una gran cantidad de espuma, sumamente persistente y voluminosa, a diferencia del agua potable o del
alcohol, cuya elevada tension superficial les impide formar espumas persistentes.

En este nivel, no nos proponemos que los chicos den razones para la formacion (o no) de espumas, sino sélo que
reconozcan la existencia del fendmeno. El hecho de que se produzca o no les permite contar con otro criterio para
distinguir y clasificar los liquidos.

Unidad y diversidad en el estado liquido: un recorrido didactico

A'lo largo del recorrido didactico, se propusieron varios "experimentos” sencillos, cuyo caracter es exploratorio. A
partir de la realizacion de este recorrido, nuestros alumnos tendran la posibilidad de:

® caracterizar el estado liquido y diferenciarlo del sdlido;
e distinguir entre materiales liquidos;
® acercarse a la idea de la existencia de propiedades especificas de cada material, y

® conocer otras propiedades que son generales del estado en el que se encuentra el material.

Durante las clases en las que se realizan este tipo de actividades, es comUn observar cdmo los chicos se animan a
provocar fenomenos, a veces por el solo gusto de ver las consecuencias, y como comparan los diferentes métodos
usados para detectar cual o cuales son los medios mas adecuados para hacer que ocurra lo que ellos quieren.

Las conversaciones, las explicaciones, las correlaciones causales que surgen en estos momentos de interaccion di-
dactica pueden ser documentadas por los propios chicos (o por nosotros, en la recorrida por los grupos de trabajo),
dejando asi huellas de las variaciones, progresos y retrocesos del pensamiento de los alumnos en el camino realizado

2 La tension superficial es una propiedad de los liquidos, cuya definicioén rigurosa es complicada. Esta propiedad es la responsable, entre
otros factores, de la existencia de gotas con diferentes formas, de que los liquidos tengan distintas capacidades para mojar y de que for-
men meniscos con diferentes formas al estar dentro de un tubo fino, ademds de la ya mencionada formacion de espuma.



durante el proceso de aprendizaje. Al comparar los registros de comienzo de afio con los que se producen en distintos
momentos clave del ciclo lectivo, se tiene una muy buena evidencia de los cambios que se fueron produciendo. Esta
resulta una informacién muy valiosa para ayudar a los chicos a reconstruir ese proceso y a promover momentos de
evaluacion para la autorregulacion de los aprendizajes.

Un posible cierre, en este caso, es elaborar en conjunto, docente y alumnos, un esquema conceptual del tipo:

Materiales
pueden estar como pueden estar como
. L. tienen
Sélidos Liquidos Propiedades
Por ejemplo: madera Por ejemplo: aceite Por ejemplo: color

Este esquema podra ser completado en la medida en que se siga trabajando el eje de los materiales y sus cambios.
Su elaboracién sera una actividad que nos servira para evaluar los aprendizajes realizados y para reconocer las
progresivas resignificaciones que los chicos van alcanzando. También nos dara algunos indicios sobre temas a los
que es preciso regresar, pues en esta instancia se hacen visibles ciertos malentendidos o errores conceptuales. La
pregunta que preside y orienta nuestro trabajo, tanto en este como en momentos anteriores, es: /Cudles son los
“andamios” que tenemos que poner a disposicion de los chicos para acompafiarlos en este proceso de apropiacion
de conocimientos?

Nuestra tarea debera tener siempre la apertura necesaria para reconocer y detenernos en las relaciones no previstas
que ellos producen y que, aunque sean parcialmente erroneas, son signo de su actividad y esfuerzo por entender, y
de una riqueza incalculable como para ser rechazadas.

EJE Los materiales y sus cambios (5° grado)

Para diferenciar mezclas mediante la indagacion

La ensefianza basada en la indagacidn supone organizar situaciones de aula que posibiliten a los nifios ir com-
prendiendo como trabajan los cientificos. Para ello, los alumnos realizan preguntas sobre los fendmenos; observan,
explican, disefian y realizan pruebas, analizan datos y extraen conclusiones, entre otros procedimientos. Centrar la
clase en la indagacion posibilita la formulacion de preguntas por parte del docente y/o de los alumnos, que lleven
a exploraciones y experimentos significativos. De este modo, los chicos aprenden no sélo un cuerpo de conceptosy
hechos, sino también los procesos y actitudes compatibles con el quehacer cientifico. Aprenden a hacer preguntas
coherentesy significativas y a expresarlas tanto en forma oral como escrita; también tienen diversas oportunidades
para discutir con fundamentos, para argumentar, para consensuar.

Sobre |a base de estas ideas, los siguientes son los comentarios de una docente de 5° grado después de realizar una
serie de actividades destinadas a que los nifios diferenciaran mezclas groseras, suspensiones, emulsiones, coloides
y soluciones.
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El reconocimiento de diferentes tipos de mezclas

De acuerdo con una conversaciéon previa que tuve con los nifios, me di cuenta de que tenian
dificultad para reconocer mezclas en las que los componentes que estan dispersos no se
observan a simple vista. Este es un tema potencialmente muy relevante porque luego per-
mite retomar el trabajo con el modelo corpuscular de la materia y desarrollar habilidades

cientificas utilizando procedimientos y modelos conceptuales.

Cuando planifiqué la secuencia posible, tuve en cuenta los saberes que habian comenzado
a construir los nifos con respecto a las mezclas. Por ejemplo, ellos ya habian preparado
mezclas y habian realizado una primera aproximacioén a la clasificacion segun sus com-
ponentes se vean o no a simple vista. Por eso decidi comenzar conversando con los chicos
acerca de la importancia de las mezclas en la vida cotidiana y luego les propuse una acti-
vidad experimental. Les dije que nos organizariamos en grupo y que a cada grupo le iba

a proporcionar vasos con mezclas preparadas con materiales que se usan para cocinar.

Para que los ninos pudieran diferenciar las distintos tipos de mezclas, preparé seis vasos

descartables de plastico transparente y les coloqué, respectivamente:

Vaso Mezcla

Pimienta y sal gruesa (coloqué mas sal que pimienta)

Pimienta y sal fina (coloqué mas pimienta que sal)

Almiddén de maiz y agua

Agua con gotas de aceite fuertemente agitada

Leche

||| WIN|(=

Sal en agua

A cada vaso le puse una etiqueta indicando lo que contenia. A continuacion, les indiqué a
los chicos que tenian que observarlos y registrar las caracteristicas de estas mezclas; también
les dije que luego usariamos en clase estos registros. Ademas, les recordé que no debian usar
el sentido del gusto y que tampoco estaba permitido tocar las mezclas con las manos, que

s6lo usaran el sentido de la vista.

Los nifios realizaron la actividad y registraron en sus cuadernos de ciencias las caracteristicas
de cada mezcla, en una tabla. Posteriormente coordiné la puesta en comun, en la que los
chicos socializaron las caracteristicas que habian observado en cada muestra y se hicieron

intercambios de ideas.

Luego pregunté: “;Reconocen a simple vista los componentes de estas mezclas?”. Los nifios
dijeron que en algunas si: que en las dos primeras se distinguia claramente la sal, blanca,
de la pimienta de color marrén. Continué diciéndoles: “Los vasos 1 y 2 tienen los mismos
componentes, pero: Jlas mezclas son iguales?”. Algunos dijeron que siy otros que no. Estos
ultimos argumentaron diciendo que en el vaso 1 los granos de sal eran mas grandes. Luego
les pregunté: “¢En los vasos 1 y 2 hay igual cantidad de cada uno de los componentes?”.
Los chicos reconocieron que en esos vasos los componentes eran los mismos pero estaban

en distinta cantidad, que en el primero habia mas sal que pimienta y en el segundo al revés.

Volvi a preguntar: “;Las dos mezclas son iguales?”. La respuesta de los chicos fue: “No”.

A partir de lo anterior, entre todos consensuamos que una mezcla no solo se caracteriza



por sus componentes sino también por las proporciones en las que estos se encuentran.

En este punto de la secuencia, mi proposito era acercar a los nifios a un analisis no solo
cualitativo sino también cuantitativo. Queria que reconocieran en un primer momento
que en las mezclas los componentes conservan sus propiedades y que pueden estar pre-
sentes en distintas proporciones. Este primer acercamiento me permitiria luego establecer

semejanzas y diferencias con las mezclas homogéneas (soluciones).

Continué preguntando: “A simple vista, sobservan uniformidad en todas las muestras?”.
Los chicos contestaron que en los vasos 1 y 2 no habia uniformidad, mientras que en los

vasos 3, 4, 5,y 6 las muestras a simple vista parecian uniformes.

Con estas preguntas, mi intencion era reforzar laidea de mezcla y lograr un acercamiento

ala distincion en heterogéneas y homogéneas.

Con el fin de problematizar estas observaciones, les planteé: “:Qué les parece que puede

ocurrir si miramos las muestras con una lupa?”’.

En general, todos coincidieron en que con la lupa iban a ver mas grande, que verian mejor,
que quizas podrian ver lo que a simple vista no podian. Los chicos observaron las muestras

con una lupa y registraron sus observaciones en sus cuadernos de ciencia.

En la puesta en comun, confrontaron sus anotaciones con las primeras observaciones rea-
lizadas a simple vista y registradas en el primer cuadro. Asi, advirtieron que las muestras 3

y 4 no se perciben como uniformes cuando se las observa con un aparato 6ptico.

Para enfrentarlos a buscar una explicacion, pregunté luego: “¢Por qué las muestras 3 y 4
no se ven uniformes cuando las observan con la lupa?”. Algunos dijeron: “Porque con la
lupa se ve mas grande y pudimos ver pedacitos de almidén”. Otro mencioné: “Dentro del

vaso 4 vi gotitas que estaban suspendidas en el liquido, parecian globitos”.

A partir de sus respuestas, les expliqué que algunas mezclas cuyos componentes se obser-
van con instrumentos opticos como la lupa o el microscopio tienen nombres especiales.
Se denomina suspensiones a las mezclas en las que un componente es solido (como el
almidon) y estd presente en trocitos, particulas muy pequenas suspendidas, dispersas en
un liquido (como el agua). En cambio, las emulsiones son mezclas de liquidos en las que
uno de ellos (como el aceite) estd presente como pequenas gotitas suspendidas, dispersas

en otro liquido (como el agua).

Un alumno pregunt6: “¢Qué pasa en los vasos 5 y 6, que con la lupa no se ven distintas
partes?”. Contesté que ibamos a estudiar con mas detalles las caracteristicas de estas mezclas

liquidas para poder reconocerlas.

En la clase siguiente propuse realizar una exploracion para observar como se compor-
taban las mezclas de los vasos 3, 4, 5 y 6 frente a la luz. Para ello les sugeri trabajar en
tres momentos: primero les pedi que escribieran un nombre en un papel y que lo fueran
ubicando debajo de los vasos que contenian cada una de las mezclas, y que describieran
en cual de ellos mirando desde arriba y a través de la muestra podian leer lo que habian
escrito en el papel. Los chicos encontraron que solamente en el vaso 6, donde habia sal en

agua, se podia leer el nombre.

En un segundo momento les pedi que observaran las mezclas, que mirasen a través de ellas
y las clasificaran segtin dejaran o no pasar la luz. Los chicos reconocieron que las muestras
de almidén y agua y la de leche son opacas, la emulsion de aceite y agua, translicida, y la

de sal en agua, transparente.
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Estas caracteristicas fueron registradas en el cuaderno de ciencias, para continuar cons-

truyendo las diferencias y similitudes entre estas mezclas.

En tercer lugar, y con el objetivo de complejizar el problema, pregunté a los alumnos: “Si
desde el costado iluminamos con una linterna los vasitos, iqué creen que sucedera?”. Los

chicos contestaron que la luz no iba a atravesar el liquido y que no se veria nada.

Entonces cerré todas las ventanas y fui iluminando los vasitos con una linterna que pre-
viamente habia tapado con un cartén con un agujero en el medio, de manera que se viera
un delgado haz de luz. [luminé en forma lateral y les pedi que observaran el liquido en
forma perpendicular al rayo incidente. Los nifios observaron que en el vaso que contenia
leche se veia perfectamente el recorrido del haz de luz, mientras que en el vaso con sal en

agua no se veia dicho recorrido.

Después de la demostracion, les pregunté a los chicos por qué creian que sucedia esto, para
ayudar a que encontraran alguna explicacion a este fenémeno. Algunos respondieron que
se veia el rayo porque la leche refleja la luz, otros dijeron que parecia un espejo. Después de
escuchar sus explicaciones y sin desestimar ninguno de sus aportes, les dije que esa muestra

que habia permitido ver el paso del haz de luz se llama coloide y la otra solucién.

En los coloides, las particulas de los componentes dispersos son muy pequefias para ser
visibles a simple vista o con la lupa, pero tienen el tamafio suficiente para reflejar, en parte,
la luz. Esto se conoce como efecto Tyndall. Un alumno pregunté: “¢Por qué no se ve el

rayo en el altimo vaso?”.

Le respondi que esto se debia a que las particulas del componente disperso tienen un
tamafo tan pequeno que no alcanzan a reflejar la luz y ni siquiera se las puede ver con

un gran aumento.

Para relacionar los coloides con algo proximo a los chicos, les dije que la gelatina o la
clara de huevo constituyen ejemplos de este tipo de mezclas. Ademas les indiqué que las
mezclas en las que se alcanza a ver los componentes (ya sea a simple vista o con aparatos
Opticos) se denominan, en general, heterogéneas, mientras que a aquellas en las que no
se perciben diferentes partes ni a simple vista ni con ningin aparato optico se las conoce
como homogéneas. Las soluciones son mezclas homogéneas; el agua mineral, la nafta o
el vinagre son algunos ejemplos. Una vez finalizadas las actividades, dejamos constancia
escrita en los cuadernos y completamos el diccionario cientificob escolar con los nuevos
términos trabajados en estas actividades, de manera que los chicos contintien enriqueciendo

su lenguaje. Luego, entre todos, construimos un esquema para consolidar la clasificacion.

MEZCLAS
PUEDEN SER
|
HETEROGENEAS HOMOGENEAS
|
SE DISTINGUEN SE VEN CON NO SE VEN
A SIMPLE VISTA APARATOS OPTICOS PARTES
MEZCLA GROSERA SUSPENSION SOLUCION
EMULSION
COLOIDE



APENDICE. Articulos extraidos de la revista
E/ Monitor de la Educacion

Qué es saber ciencia
Mucho mas que un ABC

Melina Furman

En la actualidad, saber ciencia implica estar alfabetizado
cientificamente. Es decir, ser capaces de utilizar los aspectos
fundamentales del conocimiento cientifico en la vida cotidia-
na para entender el mundo en el que vivimos. ;Cudl es ese

YABC”, y cdmo se puede enseniar a utilizarlo?

En nuestros tiempos no hace falta trabajar en un la-
boratorio para estar rodeado de ciencia. Con solo leer
los diarios o encender la television, nos enteramos de
nuevas exploraciones a Marte y abrimos grandes los
ojos cuando nos cuentan c6mo se clona una oveja.
Es cierto, la ciencia parece estar por todas partes y sus
productos influyen en muchos aspectos de nuestra
vida cotidiana. Sin embargo, nada de esto nos da
demasiadas respuestas a una pregunta fundamental:
¢Qué significa saber ciencia hoy? Y algo mas: ;Por
qué es importante?

Una idea interesante para responder a estas preguntas
es la de alfabetizacion cientifica. Podemos decir que
saber ciencia hoy es estar alfabetizado cientificamente.
Eso implica no solo conocer el “ABC” de la ciencia
sino ser capaces de utilizarlo en nuestras vidas para
entender el mundo en el que vivimos y tomar deci-
siones sobre la base de ese conocimiento. Pero esta
afirmacién nos lleva a una nueva pregunta: ;Cudl es
ese “ABC”, y cémo podemos ensefiar a utilizarlo?
El “ABC” al que me refiero se basa en tres aspectos
fundamentales de la ciencia: las grandes ideas sobre
cémo funciona el mundo natural, el modo en que
la ciencia genera conocimiento y el rol de la ciencia
en la sociedad. Cada uno de estos aspectos, a su vez,

tiene profundas implicaciones para la enseflanza.

¢ Comprender las grandes ideas sobre como
funciona el mundo natural.

Saber ciencia va mucho mas alld de conocer al detalle
todos los elementos de la tabla periédica o recordad
los huesos del cuerpo humano. Tiene que ver con
poder darle sentido a las grandes ideas de la ciencia
que explican por qué las cosas pasan como pasan.
¢Cuales son estas grandes ideas? En biologfa, por
ejemplo, entender cémo los organismos evolucionan
en respuesta a las presiones del ambiente. En fisica,
comprender qué sucede con las moléculas de una
sustancia cuando esta cambia de estado. Los ejemplos
son muchos, pero todas ellas son “grandes ideas”
porque sirven para explicar una gran diversidad de
fenémenos y constituyen los pilares de las diferentes
disciplinas cientificas.
Pensar en la ciencia como un conjunto de grandes
ideas implica poder priorizar los contenidos en la
enseflanza, haciendo foco en que los alumnos com-
prendan en profundidad los ejes de cada disciplina y
puedan explicar a partir de ellos muchos fenémenos

que los rodean.

* Comprender el modo en que la ciencia ge-
nera conocimiento.

La ciencia es una forma de conocer el mundo en
que vivimos que se basa en el contacto con los
fenémenos, la formulaciéon de preguntas, el disefio
de experimentos para poner a prueba posibles expli-
caciones, la busqueda de evidencia, la construccion
de modelos explicativos que dan cuenta de las evi-
dencias obtenidas y el debate basado en experiencias

concretas como forma de construccion colectiva del
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conocimiento. Saber ciencia implica, por lo tanto,
construir “hdbitos de pensamiento” relacionados
con el modo de conocer de la ciencia y aplicarlos
en la vida cotidiana.

Construir habitos de pensamiento cientifico no es
tarea facil y simplemente no sucede si solo hablamos
del famoso “método cientifico” de manera tedrica,
como una serie de pasos fuera de contexto. Requiere,
por el contrario, que los alumnos tengan multiples
oportunidades de “hacer ciencia” metiendo las
manos en la masa, contactindose en forma directa
con fenémenos naturales, haciendo preguntas y re-
solviendo problemas. Este tipo de trabajo, llamado
ensefianza a través de la indagacion, busca que los
alumnos aprendan a pensar cientificamente y apliquen
este modo de pensamiento a diferentes situaciones

de sus vidas.

¢ Comprender el rol de la ciencia en sociedad.
Por dltimo, estar alfabetizado cientificamente implica
comprender el rol que la ciencia tiene y ha tenido en
el desarrollo de diferentes sociedades. Entender a la
ciencia como una institucién social con influencias
politicas, econémicas, religiosas y culturales que
afectan qué se investiga, por qué y para quiénes
es parte fundamental del “ABC” de la ciencia. Sin
esta mirada social, la ciencia se nos presenta como
una forma ingenua y pura de conocer el mundo,
sin valores y propésitos asociados, y se pierde la
oportunidad de pensar en cudl es (o podria ser) su
rol, por ejemplo, en el desarrollo tecnolégico de un

pafs como la Argentina.

¢Cémo incorporar el aspecto social de la ciencia en
la escuela? Afortunadamente existen muchisimos
ejemplos, tanto histéricos como recientes, de coémo
la ciencia se utiliza para resolver problemas en di-
ferentes sociedades, cuales son los beneficios que
genera y para quién. Todos ellos, desde el papel de la
maquina de vapor en la revolucién industrial al debate
ético de clonar embriones humanos para desarrollar
curas a enfermedades como el Mal de Parkinson,
son valiosos puntos de partida para discutir con los
alumnos la idea de ciencia como institucién y su rol
en el mundo actual. En este sentido, los diarios son
una fuente inagotable de ejemplos.

Estar alfabetizado cientificamente incluye, en resu-
men, ser capaces de comprender los aspectos basicos
del funcionamiento del mundo natural, el modo de
construir conocimiento cientifico y el papel de la
ciencia en la sociedad. Sin embargo, todavia queda
responder una pregunta final: ¢Por qué es importante
saber ciencia hoy?

Para responder, pensemos por un momento qué
sucederfa en un pafs en el que nadie supiera ciencia.
Saber ciencia implica tener las herramientas para
comprender, cuestionar, y analizar el mundo en que
vivimos y debatir y tomar decisiones basadas en la
evidencia y el conocimiento. Sin ciudadanos que
sepan ciencia, entonces, scomo podemos formar
una sociedad que apunte a la participacién, al respeto
por las ideas y a la construccién colectiva de nuevas
soluciones para sus problemas? La pregunta, creo

yo, queda contestada.

E/ Monitor de la Educacidn, Quinta época, N° 7, mayo-junio 2006.

¢Qué es una buena escuela

Inés Dussel

Myriam Southwel]

"Encontrar una buena escuela no es tan dificil como
encontrar un unicornio azul, no es imposible, no
forma parte de los suefios. Creo que no es una utopia,
que es posible hacerlo (porque de hecho las hay)."

Marcelo Bianchi Bustos

Cuando convocamos a los lectores de E/ Monitor a
presentar ideas sobre qué es una buena escuela, y
a seflalar experiencias concretas que evidenciaran
practicas productivas, lo hicimos con la voluntad de

poner a discusiéon dos cuestiones.

La primera es si, efectivamente, podemos definir
hoy qué es una buena escuela entre quienes hacemos
hoy la escuela.

Buscabamos debatir con la critica extendida que dice
que las escuelas de hoy, en bloque, son instituciones
que no funcionan, o funcionan mal (visién que es, en
parte, exacerbada por algunos discursos medidticos).
Nos interesa, como lo sefiala Marcelo Bianchi Bustos
en el epigrafe de este articulo, poder hablar de lo que
"si funciona", poner en evidencia lo que creemos que

produce buenos resultados, colocar la lupa sobre el



cotidiano escolar para superar la sensacién de "sin
salida" que sienten muchos docentes.

La segunda cuestion es si esta definicién pasa por
lo que en algunas corrientes se delinea como "la
escuela eficaz", "las buenas practicas", y en general,
por el conjunto de recomendaciones que se vienen
produciendo, sobre todo desde los organismos in-
ternacionales, para orientar la reforma de la insti-
tucién escolar. ¢Hay algin modelo de institucién
que podamos tomar como respuesta para todos los
problemas? ¢Hay un formato de escuela establecido
para resolver nuestras crisis? ¢Es un unico formato,
o se trata de mualtiples criterios que cobran distinta
vida en cada establecimiento?

Al mismo tiempo, si creemos que hay multiples
criterios, squiere decir que renunciamos a decir algo
mas general sobre el conjunto de las experiencias
escolares? ¢Qué pasa entonces con el principio de
justicia en el sistema educativor La diversidad de
experiencias escolares, ¢no vendra a legitimar una
desigualdad social y cultural?

En este articulo, nos gustaria recuperar las opiniones
que nos enviaron los lectores, y proponer una reflexion
en conjunto acerca de qué muestran ellas sobre las
practicas escolares actuales, y otras que podemos
imaginarnos para el futuro. Pero antes, quisiéramos
detenernos un poco en qué cuestiones hoy definen
a la escuela como institucién, y en qué condiciones

se estd produciendo la accién escolar.

La escuela: ;Institucion-cascaron?
< ’
¢centro social?, clugar de aprendizaje?

Hoy, a la escuela se le demandan muchas cosas, quizds
demasiadas. Se le pide que ensefie, de manera inte-
resante y productiva, cada vez mds contenidos; que
contenga y que cuide, que acompafie a las familias,
que organice a la comunidad; que haga de centro
distribuidor de alimentos, cuidado de la salud y de
asistencia social; que detecte abusos, que proteja los
derechos y que amplie la participacién social.

Estas nuevas demandas tienen que ver con nuevos
tiempos. Vivimos en condiciones que han sido 1la-

madas por algunos "modernidad liquida",’

en las
que se incrementa la velocidad de los intercambios,
en las que la fluidez y la flexibilidad se convierten

en valores, y lo duradero y estable aparece como si-

3 Bauman, Z., Modernidad liquida, Buenos Aires, FCE, 2002.

nénimo de pesadez y atraso. Por otra parte, de "este
lado del mundo", la precariedad y la incertidumbre
se asocian a la pobreza, a la desigualdad, a la crisis,
a la exclusion. El "declive de las instituciones"* que
nos daban identidad y amparo (el Estado, las socie-
dades vecinales, los barrios, las iglesias, las escuelas)
y que organizaban ese largo plazo mas estable y
duradero, implic6 un "quedarse en la intemperie”
-como lo denominé el historiador Tulio Halperin
Donghi- que nos hizo sentir hermanados, mas que
en la solidaridad colectiva de un proyecto comun,
en el desamparo mas terrible.

Las demandas que hoy "llueven"sobre la escuela tie-
nen que ver con este contexto, pero al mismo tiempo
colocan a las escuelas en una situacién paradojal, que
alimenta este "sin salida" que sienten muchos educa-
dores. La escuela naci6 para resguardar y transmitir el
saber en tanto este se volvié méis complejo.® Pero en
el contexto de la modernidad liquida, la idea misma
de la reproduccién cultural de las sociedades, de la
conservacion y transmision de la cultura, se vuelve
mas problematica. ¢Cémo lograr cierta estabilidad en
la transmisién intergeneracional que asegure el pasaje
de la cultura de adultos a jévenes? ¢Cémo establecer
ciertos puntos de referencia si tanto los puntos de par-
tida como los de llegada estan en permanente cambio?
¢Coémo evitar que esa transmisiéon no se interrumpa
con las dis-locaciones (exilios, desempleo, mudanzas,
quicebras) y turbulencias a que estan sometidas hoy
amplias capas de la poblacion? Un estudioso de las
nuevas alfabetizaciones, Gunther Kress, dice algo
similar en relacién con lo que se le pide a la escuela
que ensefie: "En un mundo de inestabilidad, la re-
produccién ya no es un tema que preocupe: lo que se
requiere ahora es la habilidad para valorar lo que se
necesita ahora, en esta situacion, para estas condicio-
nes, estos propositos, este publico concreto, todo lo
cual sera configurado de manera diferente a como se
configure la siguiente tarea". Uno de los elementos
mas destacables del panorama actual es que, pese
a este presente de demandas cruzadas, de recursos
escasos y de incertidumbres variadas, la organizacion
de la escuela en tanto institucién no ha cambiado

demasiado. Los puestos de trabajo, la forma en que

4 Expresion que tomamos del sociélogo francés Francois Dubet en
su libro Le déclin de l'institution, L'Harmattan, Paris, 2002.

5 Por ejemplo, cuando surgio la escritura, y este saber ya no pudo
ensefarse en la transmision oral esporadica de unos a otrosy
necesitd una institucion mas sistematica para su induccion.

6 Kress,G, (2005), El alfabetismo en la era de los nuevos medios de
comunicacion, Granada, Ediciones El Aljibe-Ensefianza Abierta de
Andalucia, pp. 68-69.
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se organiza la tarea de los docentes, la estructura de
los "contratos de trabajo" y la organizacion en areas y
disciplina, no se transformaron al mismo ritmo que se
transformé la sociedad y la cultura. Pero mas todavia
que esta estructura organizativa y administrativa, lo
que permanecio6 estable fue la forma en que pensamos
que deben organizarse las escuelas, y lo que creemos
que es una buena enseflanza. Esta manera de entender
"qué es una escuela” sigue siendo bastante parecida a
lo que se pensaba cuarenta, o incluso ochenta o cien
aflos atras.

Esta disparidad o disyuncién entre realidad e imaginario
no es nueva, ni es solamente argentina. Distintos ana-
listas europeos y norteamericanos’ hablan de la crisis
de un modelo o forma escolar; y, al mismo tiempo, de
la persistencia de una cierta gramatica o nucleo duro
de reglas y criterios que resisten los cambios, y que es
mas poderosa que los intentos de los reformadores y
de los expertos cientificos para modificar la vida de las
escuelas. Esta gramatica provoca que, en muchos casos,
y pese a la irrupcién de nuevos sujetos y demandas, las
escuelas mantegan la "apariencia escolat" antetior,® o
asuman una estrategia defensiva de resistencia, nos-
talgica y orientada al pasado. La escuela, entonces,
se convierte en una instituciéon-cascardn, al decir del

socidlogo britanico Anthony Giddens:

"Donde quiera que miremos, vemos instituciones que
parecen iguales que siempre desde afuera, y llevan los
mismos nombres, pero por dentro son bastante dife-
rentes. Seguimos hablando de la nacién, la familia, el
trabajo, la tradicion, la naturaleza, como si todos fueran
iguales que en el pasado. No lo son. El cascarén exterior
permanece, pero por dentro han cambiado -y esto estd
ocurriendo no solo en Estados Unidos, Gran Bretafia
o Francia sino practicamente en todas partes-. Son lo
que llamo instituciones cascarén. Son instituciones
que se han vuelto inadecuadas para las tareas que estan

llamadas a cumplit".’

7 Tyack, D., y L. Cuban, En busca de la utopia, FCE, México D.F. 1995.
Vincent, G., (comp.), L'éducation prisonniére de la forme scolaire,
Lyon, Press Universitaires de Lyon, 1994. Vifao, A., Sistemas edu-
cativos, culturas escolares y reformas. Continuidades y cambios,
Madrid, 2002. Morata Dubet, F., “;Mutaciones institucionales y/o
neoliberalismo?, en E. Tenti Fanfani, Gobernabilidad de los sistemas
educativos en América Latina, 1IPE, Buenos Aires, 2004, pp. 15-44.
8 Lo cual, como demuestra Silvia Finocchio, puede ser un elemen-
to auspicioso en contextos de desestructuracion social marcada
como los que sucedieron en los ultimos afios en la Argentina
(cf. Finocchio, S.,"Apariencia escolar”, en |. Dussel y S. Finocchio
(comps.), Ensefiar hoy. Una introduccion a la educacién en tiempos
de crisis, Buenos Aires, FCE, 2003, pp 81-87.

9 Giddens, A., Un mundo desbocado. Los efectos de la globalizacidn
en nuestras vidas, Madrid, Taurus Alfaguara, 2000, pag. 30.

Para Giddens, la escuela es una de estas institucio-
nes-cascarén que no saben cémo hacer frente a las
transformaciones de las relaciones de autoridad, a la
emergencia de nuevas subjetividades y a las nuevas
formas de produccién y circulacién de los sabetes.!
Si no hay mas legitimidades garantizadas para las
instituciones, porque la idea misma de transmision
y del largo plazo aparece en crisis, lo que parece
quedar son instituciones que deben arreglarselas
como puedan o quieran, docentes que se quejan
de que los chicos ya no vienen como antes, adultos
abdicando de su autoridad ante el cuestionamiento y,
en algunos casos, escuelas que se sienten como una
ultima tribu que defiende los valores humanistas que
ya nadie defiende en la sociedad, y que se vinculan
con sospecha y enojo con la sociedad que las rodea.
Hay dos modelos de "buena escuela” que parecen irse
abriendo paso como respuesta a la crisis: aquel que
postula a la escuela como un centro social, preocupa-
do ante todo por educar en ciertos valores y organizar
la conducta de los futuros ciudadanos para evitar la
violencia y el conflicto en sociedades crecientemente
desiguales; y aquel que plantea a la escuela como un
lugar de aprendizaje, estrictamente vinculado con la
instruccion cognitiva, dominado por el saber experto,
la multiplicidad y riqueza de recursos didacticos y la
idea de innovacién permanente.' Los dos parecen
plantearse como respuestas excluyentes, en un anta-
gonismo que opone la ensefianza al cuidado y que no
contribuye a pensar otras relaciones entre la escuela
y la sociedad (como sefialamos en el dossier de El
Monitor N°4). Sin embargo, lo que nos parece mas
preocupante es que su analisis es pobre en relacién
al sentido y las razones de la organizacion escolar,
a qué hacer con las tradiciones heredadas (las que
recibimos, y las que queremos pasar "en herencia"
a las nuevas generaciones), y a como plantearse los

desafios de la transmisién cultural manteniendo

10 Retomamos elementos de un articulo escrito por una de no-
sotras, en un libro de proxima aparicion (Dussel, |.,"De la primaria
a la EGB: ;Qué cambid en la ensefianza elemental en los Ultimos
anos?", en F. Terigi (comp.), La escuela primaria. Aportes para el
debate, Buenos Aires, en prensa.

11 OECD/OCDE (2004), Background OECD Papers: The Schooling
Scenarios, Internacional Schooling for Tomorrow Forum, Toronto,
Canada, Ontario Ministry of Education. Notese que al definir la
escuela como "lugar de aprendizaje”, se esta tomando en cuen-
ta la crisis de la ensefianza; pero también se estan priorizando
algunas herramientas que dejan a la accion del docente en un
segundo plano. Habria que preguntarse si "rechazar” el lugar de
ensefiantes, o darle menos valor que al de los expertos, es la
solucion deseable para esta crisis.



las preguntas sobre la justicia y la relevancia de esa
transmision.

¢Hay otras alternativas en las escuelas argentinas? A
continuacién, queremos dialogar con las respuestas
que enviaron colegas de todo el pafs, para construir
una reflexién conjunta sobre lo que dicen sobre

nuestras escuelas y sobre lo que queremos ser.

Las opiniones de los lectores:
orientaciones para un mapa
de inquietudes

A partir de la convocatoria, recibimos numerosos
aportes acerca de aspectos que deberfan ser revisa-
dos, valorados o modificados para tener "una buena
escuela". Como era de esperat, las respuestas que
recibimos no son uniformes ni abren los mismos
problemas y temas. Precisamente, nos interesa com-
probar la enorme dispersiéon de aspectos a revisar
y la gran heterogeneidad de reflexiones que ella
despierta. Nuestra intencién no es la de alcanzar un
consenso, sino abrir una reflexién a partir de esta
pregunta que de manera cotidiana nos interroga
a todos los docentes, independientemente de que

tengamos ocasiéon —o no— de formularla en voz alta.

a) Una buena escuela es una escuela democratica
Marta Bertolini nos contestaba acerca de la pregunta
":Qué es una buena escuela?": "Considero que si
pudiéramos, por lo menos en general, responder
entre todos los actores involucrados a esta pregunta,
habriamos comenzado a transitar el camino de la
verdadera transformacién; con esto simplemente
estoy marcando la importancia que desde mi punto
de vista tiene el tema. [...] Que sea inclusiva, y no
expulsora, como es hoy. [...] Que propugne relacio-
nes democraticas: entre los distintos miembros de
la comunidad educativa, con el conocimiento, en su
organizacion, etcétera. (y aqui también toca direc-
tamente al Sistema)".

Son muchos los que coinciden en que una buena
escuela es una escuela democratica. También surge,
de inmediato, que lo que entendemos por democracia
son cosas diferentes. Dificilmente podremos aspirar
a construir una sociedad justa, de entendimiento
colectivo, de distribucién equitativa, si la escuela
encierra practicas que no promueven estos modos
de convivencia. Muchos, al hablar de democracia,
hacen una rapida asociacién con el ambito de los

derechos, y ésta sigue siendo una sana vinculacién,

ya que la educacién es un derecho que encierra (y
abre, habilita) otros derechos. Por eso, un aspecto
que debe ser destacado es que nadie puede tener
dentro de la escuela menos derechos que los que
posee fuera de ella en tanto ciudadano.

Esto que puede ser considerado una obviedad es,
sin embargo, algo que no siempre resulta claro en
una institucién que tiene como destinatarios mas
frecuentes a menores y que, por lo tanto, suele poner
alos adultos en el terreno de dar por sobreentendido
qué es lo mejor para ellos. Sin lugar a dudas, nuestro
lugar de adultos-educadores implica una asimetria
con los mas jovenes, que cobra sentido debido a
nuestra funcién de velar por brindarles lo mejor, por
hacerlo del mejor modo, y por contribuir a abrirles
puentes hacia un futuro deseable. Un elemento
importante a fin de que la asimetria no se traduzca
en desigualdad, es que no se asfixie aquello que los
mds jovenes tienen para decir. En este sentido, hace
poco tiempo un grupo de docentes relataba que los
alumnos demandan que la escuela no sea ni mas facil,
ni mas permisiva, ni mas exigente, ni mas parecida
a otros ambitos, sino maés justa.

Todos los que "hacemos" la escuela sabemos que la
posibilidad de tener derechos en la escuela y fuera
de ella no reside solamente en la voluntad interior a
la escuela; antes bien, es una responsabilidad colec-
tiva que implica al Estado, al gobierno del sistema
educativo, a las familias y también a todos los que
concretan la escolaridad cotidianamente.

Pero insistir en la idea de democracia, y aun mas,
vincular la nocién de democracia a una clasica y
estructural idea de "republica" (en el sentido de la
cosa publica, de lo comun) implica también proteger
a los mas desfavorecidos, a los que mas necesitan
el amparo, a los que no pueden solos. Por ello, una
idea muy simplificada del igualitarismo no provee las
mejores condiciones para fundamentar posiciones
mas democraticas. Lo hemos sefialado en numeros
anteriores de E/ Monitor: no alcanza con proclamar
una idea monolitica de igualdad, sino que es necesario
construir las condiciones para ella. Las intenciones
mas democraticas no pueden dejar de considerar que
las sociedades son -desde su propio punto de parti-
da- profundamente desiguales, y que el conflicto es
inherente a la sociedad misma. La democracia tiene
que pensarse mas como un movimiento, como una
accién que tiende a mejorar las condiciones de parti-
cipacion y de igualdad de todos, y no necesariamente

como un punto o sistema fijo.
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b) Una buena escuela es una escuela que ensefia
Otro aspecto central que destacan las respuestas es
que una buena escuela es una escuela que ensefia y que
abre posibilidades hacia el futuro, que transmite mu-
cho, "cosas valiosas", ""conocimientos actualizados",
con herramientas adecuadas, con instrumentos que
permitan explorar, inventar, descubrir y dar cabida
a la creatividad y a la libertad.

Los colegas de un jardin maternal lo decfan de este
modo: "Una buena escuela debe tener la capacidad
de dar al alumno los instrumentos bésicos para la
cultura y formacién integral. Que sus objetivos no
sean solo combatir el analfabetismo, sino datle al nifio
las herramientas necesarias para lograr su realizacion”.
También nos hablaba de esto Patricia Martel cuando
miraba a los alumnos como "una generacién que pide
a gritos que se le ilumine el camino. [...] es necesario
crear espacios para debatir [...] enseflar a pensar,
ensefar a elegit".

La escuela que deseamos cobra sentido cuando puede
mostrar los tesoros, decir a todos: "Esto te pertenece
y yo estoy aqui para ayudarte a que forme parte de
tu mundo". Pero, como en el caso antetior, también
en torno ala enseflanza se abre una serie de aspectos
dilematicos. El curriculum es una seleccién cultural
arbitraria, y por ello mismo deja conocimientos,
culturas, tradiciones por fuera de ese conjunto. Esa
seleccidn, se sabe, no es neutra en términos sociales
o politicos. Aqui hay que tener cuidado de no caer en
visiones conspirativas o demonizadas de la historia;
no es un solo grupo o sector el que orienta el curri-
culum, sino que este es un mosaico que ha recibido
distintas influencias, aunque esas influencias hayan
tenido pesos distintos segin quiénes las ejercen. Y
también se conforma por la inercia de lo que existe,
por las tradiciones de los profesores y maestros,
por ideas muchas veces difusas sobre lo que debe
enseflar la escuela. Lo que queremos destacar es
que el curriculum es el resultado de una lucha por
la hegemonia o direccién cultural de la sociedad, y
como tal encierra conflictos, algunos explicitos y
otros que han sido silenciados.

Dice Vanesa Sadl: "Una buena escuela es donde se les
ofrece a los chicos variedad de temas, informacién y
recursos, para que puedan acceder a la informacién de
diversas maneras. Se "explotan" —en el buen sentido
de la palabra— las capacidades e intereses de cada
uno de los chicos para que acceden desde distintos
puntos y enfoques a una misma temdtica".

Hay otra seleccién que configura lo que se ensefa,

que se opera en el aula. Y aqui intervienen no pocas
tensiones: si el conocimiento tiene que vincularse
con caracteristicas propias de la comunidad de per-
tenencia, con el ambito mas préximo, con el futuro
que esa escuela prefigura para esos chicos, o con
definiciones mas generales sobre lo que significa "ser

"2 entre otros aspectos. En esas tensiones,

educado
quedan zonas grises, descubiertas, insatisfechas, dado
que —como deciamos— el curriculum no encierra todo
el conocimiento existente sino que selecciona, incluye
y, por lo tanto y en el mismo proceso, excluye. Pensar
en los sujetos concretos que se tiene "enfrente" en
el aula, en la utilidad para su vida, en la capacidad
de intersectar con sus experiencias y expectativas,
es fundamental. Y en ese sentido esto hace a una
escuela mds democratica, porque puede mostrar que
todos tenemos derecho a ser parte de eso comin que
transmite la escuela. Pero la tensién entre acercarse
a lo préximo e inmediato, y vincularse con lo mas
universal y generalizable, sigue en pie, y no deja de
plantearnos inquietudes. Al respecto, el pedagogo
Robert Connell —quien cree que el curriculum debe
incluir también la voz de los grupos menos visibles—
alerta sobre los riesgos de lo que denomina curriculos
de guetos, en el sentido de curriculos separados o
diferentes. Por ello, sefiala que la existencia de un
curriculum comun que se debe ofrecer a todos los
alumnos es una cuestion de justicia social.” Proponer
una escuela que "ensefie mucho" no deberia dejar
de lado estas preguntas sobre la justicia curricular.

En muchas de las respuestas recibidas, los docentes de
distintos lugares del pais destacan que, para ensefiar
mucho y bien, son necesarias adecuadas condiciones
edilicias, bibliotecas, laboratorios y otros insumos
igualmente indispensables. La cultura material de la
escuela es muy importante, porque hace a nuestra
relacién con el espacio, con los objetos, con lo que
estructura nuestra experiencia cotidiana. Y eso no
significa sumarse al tren del consumismo, sino mas
bien mostrar que hay muchos tesoros por transmi-
tir, que hay cosas valiosas, agradables y un espacio

protegido en la escuela.

12 Por ejemplo, en el curriculum humanista de las escuelas medias
del siglo XIX se proponia que los sujetos debian aprender lenguas
extranjeras, elementos de historia y geografia universales, y lengua e
historia nacionales, para formar dirigentes y ciudadanos cosmopoli-
tas. (Cf. Dussel, ., Curriculum, humanismo y democracia en la escuela
media argentina, 1865-1920, Buenos Aires, FLACSO/UBA, 1997.)

13 Connell, R., Escuelas y Justicia Social, Morata, Madrid, 1997.



c) Una buena escuela es una comunidad donde
todos tienen "su'" lugar, y donde hay valores o
principios compartidos

Para otros docentes, hablar de una buena escuela es
hablar de una institucién que permita reconocerse,
valorar el propio lugar, la propia voz, y en esa direc-
cion, refieren a sentidos de pertenencia, de identidad,
de colectivos de trabajo, y se vinculan con la idea
de democracia. Clasicamente, la escuela argentina
planteé que para entrar, integrarse y tener éxito en
ella, habia que dejar "en la puerta" experiencias,
lenguajes, creencias y peculiaridades que fundaban
la individualidad. Hoy, el conjunto de las respuestas
hablan de la importancia de sentirse parte de una
comunidad, de que esa comunidad debe hacer espacio
para lugares diferenciados, y que debe generar un
buen clima de trabajo.

Nos dice la docente Silvia Bello: "Una buena es-
cuela, ademas, es aquella en la que el dialogo entre
los distintos actores institucionales es fluido; una
instituciéon donde las cuestiones problematicas son
discutidas por los actores involucrados y no existe
unicamente verticalidad en las decisiones".

Por su parte, Orlando Vicente Guzzo opina:"Me
gustaria recomendar una escuela donde los que asis-
tan vayan contentos, que piensen junto a sus pates y
docentes, que hagan las cosas porque les gusta, que
resuelvan problemas charlando con los demas, que
piensen que todos dependemos de todos, que ellos
mismos se evalden y evalden al docente".

La importancia de poseer un "buen clima" en la
institucién no debe ser subestimada, ya que muchos
de los conflictos que hoy llevan buena parte de las
energias en las escuelas estan relacionados con lo
que llamamos "lo social" o "lo vincular". En las
escuelas, esos conflictos son abordados como cues-
tiones de personalidad, y se promueven respuestas
psicolégicas, pero habria que interrogarse, también,
sobre los malestares sociales y culturales de los que
hablan esos "malos climas". ;En cudntos de esos
conflictos no estd en juego la crisis de la transmisién?
¢Coémo responder con formas "sélidas" a situaciones
"liquidas"? ¢No hablan muchas de esas situaciones
de instituciones-cascarén, que siguen haciendo de
cuenta que nada cambié? Los aportes de muchos
docentes creen que ese malestar puede aminorarse
si hacemos de las escuelas lugares mas hospitalarios,
mas alegres, mas agradables, donde cada uno pueda
expresar "su" voz.

Otra colega, Carina Fedrigo, aporta un sentido dife-

rente: "A mi criterio, una buena escuela deberia (.)
defender los derechos de los docentes y alumnos,
pero que, por encima de eso, medie para que cumplan
ambos con sus obligaciones".

Repensarnos como comunidad implica también
repensarnos como institucion que tiene autori-
dades, reglas, leyes, derechos y deberes. Muchos
colegas mencionan la necesidad de pensar en una
nueva institucionalidad, con otros mecanismos de
participacién y de evaluacién mutua. Es necesario
reconstruir instituciones que tengan la capacidad y
la legitimidad suficiente para desarrollar politicas
para el bien comin y, en ese sentido, que ayuden a
construir marcos para el largo plazo, para algo mas
duradero, para sentirnos mas protegidos y ampa-
rados y no tan "a la intemperie". Lo que surge de
la convocatoria es que las instituciones tienen que
fundarse en un orden democratico y apoyarse en el
debate publico colectivo.

Parece importante reactivar los mecanismos de
participacién educativa que proponen las leyes,
volverlos verdaderos oros publicos donde se debata
qué educacién queremos, y crear otras formas de go-
bierno donde fuera necesario, a nivel de las escuelas
y de los espacios de gobierno del sistema educativo.
Finalmente, varios aportes mencionan la importancia
de contar con principios y valores que nos orienten
como institucion. Y, claro esta, no todo son rosas.
Algunos sefialan que la escuela argentina esta in-
mersa en una "crisis de valores". Sobre esta difun-
didisima apreciacion (a la que contribuyen muchos
medios periodisticos), nos gustaria sefialar que no
toman en consideraciéon los muy contundentes va-
lores o principios que encierran experiencias que
sostienen buenas escolarizaciones para muchos
alumnos. Entre ellas, solo para mencionar unos
pocos de las muchos existentes, destacaremos las de
Mobnica Zidarich, Norma Colombato, Laura Vilte,
entre otras historias que venimos presentando en
esta revista.

Cabe preguntarse, la idea de valores o principios co-

munes ¢de qué valores habla? ;Se trata de valores con-

nn
>

sensuados entre "nosotros los de la escuela","nosotros
los argentinos" o "nosotros los humanos"? A veces
parece, por ejemplo en las alocuciones de los actos
escolares, que la escuela solo se tiene a s{ misma
para defender "los valores" y para definir lo que
se considera por tales. ¢Se trata de algunos valores
consagrados e inapelables? ¢;Cambian los valores y

principios junto con las culturas? Este "diagnostico”
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de la "crisis de valores" suele darse cuando se habla
de nuestros alumnos y sus familias, y parece decir
—de un modo no demasiado explicito— que "alumnos
eran los de antes""familias eran las de antes", hasta
"futuro era el de antes". Es especialmente llamativa
esta idea de que la organizacién familiar ha variado y
eso la pone en crisis, justamente cuando la docencia
es una profesioén que ha sacado enormes beneficios
de la inclusién de la mujer en sus filas. Inclusion,
como sabemos, que supuso entrar en un territorio
no siempre sencillo y que implicé el reordenamien-
to de otros roles sociales. Es por esto que resulta
llamativo que sea tan extendida esta idea de que las
familias "ya no estan", que se asocia a que las mujeres
parecen haber dejado un lugar que no deberfan haber
dejado. Este modo de concebir el problema plantea
tensiones y discute los limites de una sociedad que
busca consolidarse como democratica, con iguales
posibilidades de inclusién para hombres y mujeres, y
abierta a la renovacion de roles y modelos culturales.
Como se ve, las respuestas que nos enviaron muestran

distintas preocupaciones y enfoques. Pero creemos

que todas ellas dan elementos para definir mejor de
qué (se) trata, o deberia tratar, la escuela. La vida en
comunidad, los saberes, la institucidn, la autoridad,
la posibilidad de hablar y escuchar, son temas y
preocupaciones que organizan los rasgos de una
"buena escuela". Hay orientaciones distintas, énfasis
propios, lugares comunes y caminos mds originales;
pero en conjunto, estas respuestas dan cuenta de un
colectivo docente y profesional que esta pensando
qué tipo de institucién necesitamos hoy. Ojala estas
reflexiones, junto con los aportes que incluimos en el
dossier, contribuyan a que seamos menos "cascarén"
y mas "escuela", una institucién que muestre tesoros,
que ponga en contacto con otros mundos: los del
pasado, los del futuro, los de las ciencias, los de las
lenguas, los de los suefios. Al final, como decia un
politélogo chileno, "imaginando otros mundos, se

acaba por cambiar también a este".

E/ Monitor de la Educacién, Quinta época, N° 5, noviembre-
diciembre 2005

http://www.me.gov.ar/monitor/nro5/dossierl.htm

Qué hay que saber hoy sobre ciencia

Atreverse a generar nuevas preguntas

Diego Golombek

¢De qué hablamos cuando hablamos de ciencia? ¢De
tubos de ensayo, probetas, gente con guardapolvos
y bichos en la cabeza? ¢De una zanahoria que nunca
alcanzaremos? ¢De un discurso de cierre de campafia?
Bueno, si, de todas esas cosas. Pero también de otras
mucho mds importantes, de esas que se atesoran,
que maravillan, que hacen abrir los ojos y caer las
mandibulas y que, en definitiva, nos hacen ser me-
jores personas. La ciencia, se sabe, no es mas que
un modo de conocer la realidad (y digo "un" modo
porque sin duda hay otros: el que diga que nunca
abrio el diario por la pagina del horéscopo que tire
la primera piedra), pero de manera realmente muy
poderosa: a puro preguntazo.

Los cientificos, entonces, nunca hemos salido de
la edad de los porqués y, encima, pretendemos ser
contagiosos.

Asi, queremos contagiar eso que nacié tal vez con

los druidas, que estudiaban con detalle el higado

de un carnero (para lo cual, convengamos, hay que
saber bastante anatomia) y aconsejaban al jefe de la
tribu que fuera a amasijar a los vecinos de enfrente,
o eso que los griegos fueron transformando en un
cumulo organizado de conocimiento (organizado en
griego, claro, lo cual no nos ayuda mucho en estos
dfas) y que los romanos se encargaron de latinizar.
Pero, ay, llegé la era de los apagones medievales y la
ciencia quedé en el freezer, y alli hubiera quedado
si no fuera porque una cultura mas moderna que la
judeocristiana (y que hoy goza de muy mala prensa)
se encargd de guardarla en arabe y preservarla hasta
que, poco a poco, se fue recuperando para el resto
del mundo.

Ya en el Renacimiento, los pintores y los abogados
requirieron de nuestros servicios. Los artistas para
poder retratar un cuerpo humano con mayor realismo,
y los leguleyos porque, al brillar la practica forense,

era preciso conocer sobre mazazos de craneo, he-



morragias y otras delicias. Qué maravilla habra sido
descubrir los secretos del mundo (y de las estrellas,

ya que estamos) alla por los siglos XVI y afines.

El futuro lleg6, hace rato

Y luego de esta breve historia del mundo en trece
renglones y medio, estamos aqui, rodeados de ciencia
y de su hija dilecta, la tecnologia. Mas que rodeados,
somos dependientes de ellas. Vean, por ejemplo,
este minimo fragmento de una novela de Michel

Houellebecq (Las particulas elementales):

—No sirvo para nada —dijo Bruno con resignacion.
—No tengo idea de cémo se hacen las salchichas,
los tenedores o los teléfonos portatiles. Soy in-
capaz de producir cualquiera de los objetos que
me rodean, los que uso o los que me como [...].
Silaindustria se bloqueara, si desaparecieran los
ingenieros y los técnicos especializados, yo seria
incapaz de volver a poner en marcha una sola

rueda.

¢Suena familiar? Es tristemente cierto: casi ninguno
de nosotros tiene idea de cémo se hacen las salchi-
chas o los teléfonos. Ni qué hablar de los conceptos
que apatrecen en los medios como /los grandes avances
de la ciencia:

* la teorfa de cuerdas

* la nanotecnologia

* la energfa oscura

* las células madre

* los organismos genéticamente modificados

¢ el cambio climatico

y siguen las firmas, aunque a esta altura podemos
concluir que seguramente nos sirvan para ser imba-
tibles a la hora del Scrabble. Algo esta pasando en
las altas cumbres, que de pronto manejan lenguajes
e ideas que nos son completamente ajenos, y nos
relegan a ser meros usuarios o contempladores. Un
momento: es necesario saber de qué se trata, y poder

tomar decisiones conscientes sobre uno u otro tema,

y aqui la responsabilidad es doble e ineludible. Por
un lado, los cientificos deben rendir cuentas de la
manera mas simple: contando lo que hacen (al menos
por razones impositivas, ya que de algun lado nos
viene el sueldo) y, por otro, la sociedad debiera ser
insaciable a la hora de querer saber mas. Si algo nos
hizo evolucionar como especie fue la curiosidad y,
como afirma Marcelino Cereijido, la angustia ante
lo desconocido que nos hizo querer saber mas para
dejar de tener miedo, inventar maquinas para vencer
a la noche, al hambre y a los fantasmas. Dejar que
muera esa curiosidad y no querer saber de qué se
trata es claramente involutivo, y ahi bien valen los
ejemplos de los chicos con el Mecano, con el juego
de quimica, con Mis Ladrillos (si es que todavia
existen). Por otro lado, conocer cuestiones sobre
agujeros negros o ingenierfa genética puede aportar
maravillosos temas de conversacién que lo convierten

a uno en el alma de la fiesta. Pero.

La ciencia esta en otra parte

Parafraseando al gran cientifico (en el sentido de
"gran preguntén") John Lennon, podriamos decir
que la ciencia es eso que nos pasa mientras estamos
ocupados haciendo otros planes. Y tal vez eso es
justamente lo que hay que saber sobre ciencia: que
no es mds que una actitud inquisitiva, que es romper
con el principio de autoridad (ese que dice que las
cosas son asi porque las digo yo, o el Papa o el ge-
neral) y que es atreverse a cuestionar, cuestionarse
y ser cuestionado. Imagino el terror de los docentes
frente a este planteo, ¢Y nosotros qué, eh? ;Qué
hacemos con tanta pregunta suelta? Muy sencillo,
pero harto desafiante: acompafiarlas, hacerlas crecer,
idear experimentos para avanzar en la niebla y, si,
generar nuevas preguntas. La ciencia esta alli para
ayudarnos a tomar decisiones, para entender un
poco mas al mundo y, por qué no, querer cambiarlo,
como corresponde. Aunque, sobre todo, esta alli para

hacernos mejores personas. Casi nada.

E! Monitor de la Edncacidn, Quinta época, N° 8, julio-agosto 2006

http://www.me.gov.ar/monitor/nro8/ciencia.htm
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Propuestas para un debate educativo
Por la alfabetizacién cientifica

Judith Gociol
Una comisién nacional, integrada por reconocidos
cientificos, fue convocada por el Ministerio de

Educacién, Ciencia y Tecnologfa de la Nacién para

Politicas Universitarias, el promedio de ingresantes
a carreras cientificas con relacion al nimero total de

estudiantes que se incorporan al nivel universitario,

generar un amplio ambito de reflexion
que permita concebir estrategias peda-
gogicas que potencien el mejoramiento
de la ensefianza de la ciencia en el pais.
No por casualidad los integrantes de
la Comisién Nacional para el Mejora-
miento de la Ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Matematica -convocados
por el Ministerio de Educacién- de-
sarrollaron su indagacion a partir de
preguntas: ":Por qué la formacién en
ciencias naturales y matematicas debe
ser una prioridad?", ":Qué tipo de
enseflanza queremos para nuestros es-
tudiantes?", "¢ Qué docentes queremos
y como deberia ser su formacién?",
"¢Qué instituciones son adecuadas
para favorecer esta ensefianzar". Sobre
la base de estas inquietudes, elaboraron
un informe claro y contundente que
abarca las multiples dimensiones de
las disciplinas en cuestiéon. Destacan
como condicién ineludible contar con
politicas sostenidas y respaldadas por
partidas presupuestarias. "Estar en
condiciones de hacer razonamientos
medianamente abstractos y de extraer
conclusiones a partir de observaciones
de experimentos, es también un hecho
politico -apuntan-. Cuantas menos

personas tengan esa capacidad, menos

Actuar con urgencia
Juan Carlos Tedesco

La idea de formar una Comisién para discutir y analizar estrategias de accién desti-
nadas a mejorar la enseflanza de la matematica y las ciencias naturales surgié a partir
de la preocupacion que todos tenemos por los resultados obtenidos en los eximenes
efectuados en los Operativos Nacionales de Evaluacién. El Ministro de Educacién
consider6 importante ampliar el ambito de reflexién sobre este problema, y pensamos
que una de las posibles estrategias era convocar a los cientificos y a las cientificas para
que nos dieran sus opiniones y sus sugerencias, ya que uno de los problemas es la
distancia que existe entre la actividad cientifica y la ensefianza de ciencias.

La enseflanza de las matemdticas y las ciencias parece relegada de la atencién politica,
de la sociedad en general e incluso de los propios cientificos. Este fenémeno resulta
paradojal en una sociedad donde cada vez mas es imprescindible manejar informacién
cientifica para poder desempefiarse. La alfabetizacion cientifica es parte esencial de la
formacion ciudadana. El ciudadano que no esté alfabetizado cientificamente no va a
poder participar de las decisiones sociales esenciales -sobre defensa del medio ambiente,
la salud, la produccién de medicamentos, la genética- de modo que no podemos soportar
el fracaso en esta disciplina. El saber cientifico implica también una forma de razonar,
una manera de pensar la realidad, donde las ideas deben ser organizadas racionalmente
y deben ser sometidas a la prueba empirica y a la coherencia entre los enunciados.
Es necesario modificar esa concepcion bastante generalizada segin la cual la ciencia
es muy dificil y solo puede ser practicada por muy pocos. Nadie piensa -por ejemplo-
que solo tienen que estudiar Ciencias Sociales aquellos que quieren ser sociélogos. Sin
embargo, pareceria que eso vale para las ciencias naturales. También debemos modi-
ficar esa practica generalizada que ha convertido a las matematicas en un filtro,donde
muchos profesores consideran prestigioso que sea la materia en la cual fracasan la
mayoria de los alumnos.

Muchas de las propuestas del Informe elaborado por la Comision ya se estan imple-
mentando. Por ejemplo, la articulacion entre los Institutos de Formaciéon Docente y la
Universidad o los programas de divulgacion cientifica, el apoyo a las Ferias de Ciencias.
Lo que ocurre es que las medidas se pueden empezar a tomar ahora pero los resultados
se van a percibir solo en el mediano y el largo plazo. De todas formas, la idea es actuar
con urgencia, porque el largo plazo también es urgente. En la falta de alfabetizacion

cientifica hay un serio peligro para la democracia.

democratica sera la sociedad en la que viven".

La ensefianza de las ciencias estd en crisis en todo
el mundo. Los resultados de las evaluaciones reali-
zadas a alumnas y alumnos demuestran que -tanto
a nivel nacional como internacional- un numero
significativo de los estudiantes que egresan de las
escuelas secundarias son "analfabetos cientificos" o
"analfabetos matematicos". Es decir: personas con
saberes practicamente nulos sobre estas disciplinas.

De acuerdo con las estadisticas de la Secretaria de

se redujo de un 20 por ciento en 1999 a un 18 por
ciento en 2005.

En general, los conocimientos en ciencias naturales
y matematica que se imparten -en los distintos ni-
veles educativos- son fragmentados, discontinuos,
desactualizados, sin contexto y poco motivadores; no
enfatizan en los procesos sino en los resultados y en
ellos prevalecen las definiciones tedricas en desmedro

de la experimentacién. Segin sefiala el informe, no



se promueve una educacién en las ciencias con foco
en el proceso de construccion de las ideas.

"La ensefianza de las ciencias naturales y la mate-
matica tiene potencialidades muy significativas para
desarrollar las principales competencias que requiere
el desemperfio ciudadano y el desempefio productivo:

capacidad de abstraccién para ordenar el enorme

ha sido desarrollada tradicionalmente. De modo que
el nicleo del informe gira en torno a este punto y
esta sintetizado en un decalogo de recomendacio-
nes, y a las acciones concretas que la Comisién de
cientificos propone. Estas son:

1. Recomendacion: Que se fortalezcan los Institutos

de Formacién Docente (IFD) y las carreras de

caudal de informacién que estd hoy a nuestro alcan-

Ciencia y democracia
Diego Golombek

La alfabetizacion cientifica con la que debe contar una sociedad incluye y excede
a la ensefanza tradicional porque en la actualidad no basta con estar informado
sino que, como ciudadano, es imprescindible contar con herramientas racionales
de decisién y con un nivel de informacién creciente, que no es cubierto por la
televisioén o los diarios. Cuestiones como la energfa, la bioética o la biotecnologia,
entre muchas otras, implican a la ciudadania porque deben tomarse decisiones
cruciales que no se pueden dejar solo en manos administrativas o de expertos.
Sin embargo, la ciencia no parece ser entendida socialmente como parte de la
democracia, sino como lo que dicen y hacen un grupo de iluminados.
Multiples factores llevaron a que, en este sentido, la ciencia quedara relegada.
A saber:

* La ciencia y la tecnologia se han ido especializando cada vez mas y se
produjo una brecha entre la ciudadania y los desarrollos de punta: usamos
cosas que no sabemos cémo funcionan y eso se puede deber a que existen
intereses en juego, pero también a nuestra propia comodidad: para qué lo
tengo que saber si igual funciona.

* El aceleramiento que se produjo en todo el rubro de la cultura y que nos
impide hacernos preguntas -que son el motor de la ciencia-; no tenemos
tiempo para detenernos y ver qué es lo que esta sucediendo, perdemos esa
perspectiva esencial de querer saber como son las cosas.

* Las carreras cientificas no tienen la mejor prensa. En el imaginario popular
son estudios para martires -porque sus graduados hacen lo que les gusta
pero se mueren de hambre- o para personas “con vocaciéon”, que de chicos
juntaban cucarachas.

En este mapa hay, por supuesto, una responsabilidad de los propios cientificos
que estamos acostumbrados a encerrarnos en nuestros laboratorios y comuni-
car lo que investigamos solo a nuestros colegas y a nuestros superiores. Entre
muchos de nosotros la divulgacién y la tarea de ensefianza fuera de la catedra
universitaria son consideradas una pérdida de tiempo. De todas formas, creo
que el panorama esta empezando a cambiar porque hay una demanda mutua: de

los cientificos a que se los escuche y del publico general a saber de qué se trata.

ce; de experimentacién, para comprender que hay
mas de un camino para llegar a descubrir nuevos
conocimientos; de trabajo en equipo, para promover
el didlogo y los valores de solidaridad y de respeto
al otro", destaca la Comisién integrada por Rebeca
Guber, Pablo Jacovkis, Diego Golombek, Alberto
Kornblihtt, Patricia Sadovsky, Pedro Lamberti, Fran-
cisco Garcés, Alejandro Jorge Arvia y Julia Salinas.

Reunidos en nueve oportunidades entre febrero y
agosto de este afio, el grupo concluyé en que la for-
macion cientifica, entendida como un componente
importante de la formacién ciudadana, exige un re-

planteo profundo de las formas en que su ensefianza

formacion de profesores dependientes de las

universidades.

Accidn: Financiacién de proyectos
institucionales de mejora, consi-
derando la provisiéon de asistencia

técnica para su realizacion.

2. Recomendacidn: Que las distintas ju-

risdicciones apoyen la formacién
profesional y la especializacién de
los docentes en ejercicio y de los
formadores de formadores.

Accidn: Implementacion de becas
y otras formas de promocién de
estudios de posgrado y especia-
lizaciones, asi como acciones de

desarrollo profesional.

3. Recomendacion: Que se revisen y ac-

tualicen en forma permanente los
contenidos y los métodos de ense-
flanza, asi como una adecuada carga
horaria de las materias en cuestion.

Accidn: Creacién de espacios como
la Comisiéon de Renovacion Curri-
cular y la creaciéon de un observa-
torio de ensefianza de las ciencias
naturales y la matematica, entre

otras medidas.

4. Recomendacion: Que el énfasis en el

método experimental para la en-
seflanza de las disciplinas cienti-

ficas -tanto en el nivel primario y

secundario como en la formacion docente- sea
apoyado significativamente, garantizando el
equipamiento adecuado.

Accion: Equipamiento de laboratorios en las
instituciones educativas; disefio y elaboracion
de material didactico.

5. Recomendacidn: Que las autoridades educativas
generen iniciativas que aseguren la calidad de los
libros de texto existentes en el sistema.

Avccidn: Creacién de un Comité de analisis y reco-
mendacién de libros de texto y la publicacién de

nuevos materiales, con la consiguiente promocioén
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y difusién de su uso.

6. Recomendacion: Que se promocionen las actividades
que integren el trabajo en las escuelas de nivel pri-
mario y secundario, y el trabajo de los cientificos.
Aeccidn: Organizacion de actividades en escuelas
de nivel primario y secundario como parte de la
carrera del becario o del investigador, a la vez
que estos sean convocados como consultores/
asesores en primarios y secundarios.

7. Recomendacidn: Que se valorice la ensefianza de

las disciplinas cientificas a través de acciones
de difusién y de divulgacién del conocimiento
cientifico.
Accidn: Van desde el estimulo a la aparicién de
nuevos medios de comunicacién dedicados a la
divulgacién, el disefio de un concurso nacional
de textos de divulgacion cientifica para docentes
de ciencias y la implementacién de campanas de
publicidad de las ciencias, hasta la designacion de
2008 como "Afio de la Ensefianza de las Ciencias"
y la creacién de un programa nacional de divul-
gacion cientifica, de caracter interministerial.

8. Recomendacidn: Que se promuevan iniciativas ex-
tracurriculares que logren atraer a los alumnos
y a las alumnas hacia el mundo de las ciencias

naturales y la matematica.

Accidn: Realizacién de Olimpiadas y Ferias de
Ciencias; implementacién de acciones que pro-
muevan los museos de ciencias como instrumento;
la organizacién de campamentos, laboratorios y
clubes de ciencias.

9. Recomendacion: Que se prevea la disposicién de re-
cursos financieros en forma prioritaria, continua
y sostenida, que asegure el cumplimiento de las
metas establecidas por la Comisién.
Aecidn: La asignacion de una partida presupuestaria
especifica.

10. Recomendacion: Que se cuente con una normativa

que facilite e incentive la implementacién de las

medidas recomendadas.

Accidn: La revisién y adecuacién de la normativa

necesaria a estos efectos.

Los integrantes de la Comision enfatizan que mejorar
esta situacion educativa no puede ser el producto de
politicas aisladas. Es imprescindible —sostienen— de-
finir la formacién en ciencias naturales y matematica
como prioridad de las politicas educativas, ya que el
desempefio ciudadano requiere —cada vez mas— de

una formacion cientifica bésica.

E! Monitor de la Edncacién, Quinta época, N° 15, Nov/dic 2007.

http://www.me.gov.ar/monitor/nro15/programas.htm

Programas del Ministerio de Educaciéon
Para aprender Ciencias Naturales

Mbnica Duarte

¢Cudl es la diferencia entre el aprendizaje

de las ciencias naturales y las otras disci-
plinas? “El problema de la ensefianza de

las ciencias naturales tiene algunos puntos

El conocimiento de las ciencias naturales se ubica hoy junto a las nuevas alfa-
betizaciones. Con la decisién del Gobierno Nacional de declarar 2008 como
Afio de la Ensefianza de las Ciencias y la Matemitica, se elaboraron una serie de
acciones que ayudaran a enfrentar las dificultades de chicas y chicos, tanto en

las disciplinas que estudian fenémenos de la Naturaleza como en Matematica.

que la distingue de la ensefianza de otros

contenidos, particularmente de lengua y matematica”,
sefiala Horacio Tignanelli, especialista del area del
Ministerio de Educacion. Sucede que la lengua y la
matematica son areas que efectivamente se aprenden
en la escuela primaria desde los primeros afios. En
cambio, la ensefianza de las ciencias naturales es entre
pobre a casi inexistente, al inicio de la escolaridad;
y en los afios siguientes, fragmentada, discontinua
y centrada solo en temas biolbgicos.

Por otra parte, tampoco aparece una demanda
concreta de madres y padres, quienes seguramente

se sorprenderfan si sus hijos no adquieren un apren-

dizaje suficiente en Lengua o en Matematicas, pero
no lo hacen ante su carencia de saberes en Ciencias
Naturales.

Por eso,“A pesar de que se consideran contenidos
de ciencias desde el primer afio de la primaria, aun
hoy es necesario instalar su ensefianza, algo que no
ocurre con lengua o matematicas”, subraya Tignanelli.
Un enfoque alfabetizador, como el que se esta lle-
vando adelante desde el Ministerio de Educacién de
la Nacién, estd en sintonfa con la propuesta de la
ensefianza de las ciencias integrada a la alfabetizacion

basica de los alumnos. Se trata de una ensefianza que




muestre, por ejemplo, como el idioma es importante
para el aprendizaje de conceptos del mundo natural
y también de qué modo ciertas operaciones légicas
permiten mejorar el entendimiento de algunos fené-
menos observados en la naturaleza. “Vamos contra
la idea de que los chicos deben saber leer y escribir
para poder aprender ciencias, o que deben saber
contar antes de hacer un experimento; premisas que
aun perviven y que obstaculizan la alfabetizacion
cientifica de nuestra sociedad”, explica Tignanelli.
Un primer paso muy importante fue acordar los
Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) para
todas las escuelas del pais, que garantizan la mayor
cobertura de temas del mundo natural; y, el segun-
do, la elaboracién de los Cuadernos para el Aula, con
propuestas y estrategia para que los docentes puedan
trabajar muchos de esos nucleos en la clase, desde
el primer afio de la primaria.

Los Cuadernos para el Aula es un material organizado
afio por afio en el ciclo de la escuela primaria, que

presenta la secuencia completa con las voces de las

Una nueva manera
de mirar el mundo

En el trabajo que proponen los Cuadernos para el
aula se tiene en cuenta —entre otras cosas— que en
el aula conviven diferentes formas de ver el mundo,
donde docentes y alumnos comparten los distintos
conocimientos que poseen acerca de la realidad.
En ese sentido, ensefiar ciencias significa abrir una
nueva perspectiva para mirar, que permite identificar
regularidades, hacer generalizaciones e interpretar
cémo funciona la naturaleza.

“Ensefiar ciencias es importante para aprehender
el mundo. Enriquece porque aporta otro lengua-
je, amplia la mirada de los saberes previos de los
chicos sobre el mundo social y natural que los
rodea” sostiene Marfa Julia Bertoni, Directora de
Enseflanza Primaria del Ministerio de Educacién, y
agrega “‘es util porque aporta mds herramientas para
desenvolverse en el mundo, cuestionar los saberes
del sentido comun vy justificarlos, fundamentando

teéricamente lo que se habia construido

desde la experiencia”.

Un sitio para jugar y aprender

En www.educaciencias.gov.ar hay materiales para trabajar, aprender y hacer
ciencias. Se pueden bajar del sitio de internet, entre otros materiales, los Nucleos
de Aprendizajes Prioritarios, los Cuadernos para el Aula y las Propuestas para
el Aula. Asimismo, los Juegos en Matematica, serie destinada a promover el
uso del juego como actividad relevante para la ensefianza de Matematica en
el primero y segundo ciclo.

También hay recursos para que la familia se divierta con experimentos y si-
mulaciones de actividades de Ciencias y Matematicas, y juegos y curiosidades
para chicos.

Las fechas de las Olimpiadas, las Ferias de Ciencias, las bases para que las
escuelas puedan participar en el programa Los cientificos van a la escuela y
la informacién sobre los Proyectos de mejora de los Institutos de Formacion
Docente se encuentran en la agenda 2008.

Enlaces a otros recursos didacticos para la ensefianza de las ciencias y una Guia
de estudios con detalles de carreras de grado, posgrado, carreras de posgrado

en Enseflanza de las Ciencias y becas completan la informacién del sitio.

Para la especialista, la ensefianza de las
ciencias permite predecir, anticipar y
tomar decisiones en la vida cotidiana.
Al mismo tiempo, estimula la curiosi-
dad, invita a hacerse preguntas y buscar
explicaciones.

¢De qué manera pueden los chicos re-
lacionar los hechos cotidianos con los
modelos explicativos de las ciencias? Por
ejemplo, “ver” en una manzana todos
los frutos, saber en qué se diferencia y
en qué se parece a otros frutos y com-
prender el papel que juegan las semillas
en la continuidad de la vida.

Lo mismo puede ocurrir cuando las

y los docentes y los alumnos. Asimismo, tienen en
cuenta el manejo de la lengua y la historicidad de
la ciencia.

“Los Cuadernos colaboran con la reinstalacién
de la ensefianza de las ciencias desde el inicio de la
escolaridad —resume Tignanelli— y abren el espectro
de temas, aumentando ademas su alcance en los afios

superiores del nivel”.

chicas y los chicos ven una toalla mojada secindose
al sol: pueden reconocer el proceso de evaporacion,
saber cudles son los factores que influyen en la
rapidez del secado y anticipar en qué condiciones
una prenda se secard mas rapido.

La produccion de textos escritos es otra estrategia en
el aprendizaje de las ciencias, ya que escribir acerca
de un fenémeno significa darle sentido a ese fené-
meno. Al hacerlo, los chicos toman consciencia de
lo que saben y pueden relacionatlo con otras ideas

y con los hechos observados.
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La ciencia escolar debe ser planificada sobre una
construccién progresiva de los modelos mas relevan-
tes e inclusivos. Al mismo tiempo, en este material
para docentes, se sugiere evitar un lenguaje formal
vacio de contenido. Por ejemplo, cuando se intro-
duce vocabulatio cientifico, se recomienda asociar
las palabras a las ideas y los conceptos.

La propuesta de alfabetizacién cientifica también

hace hincapié en acercar la ciencia a los ciudadanos:

alos papds, a las mamas, a los maestros y a los chicos
y chicas, para que puedan valorar adecuadamente el
lugar que puede tener en la escuela y desmitificar la
idea de que es dificil o accesible solo para unos pocos.
Junto a la alfabetizacién basica y la formacién ciuda-
dana, las ciencias naturales les brindan a los alumnos

elementos para comprender y situarse en el mundo.

E/ Monitor de la Educacidn, Quinta época, N° 17, Junio 2008
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Conversaciones

“La matematica no es lo que la gente cree”

Entrevista a Adrian Paenza

Inés Tenewicki

¢Es un lugar comun que Matematica sea
una materia donde la mayoria fracasa? :O
enla que a muchos les va mal y a casi nadie
le gusta?

Por supuesto que no depende de los alumnos; de-
pende de nosotros, los adultos. Puede ser que histé-
ricamente haya sucedido en todas las generaciones,
y no solamente en la Argentina sino que en todos
los paises pase lo mismo. Pero la palabra fracaso es
una palabra muy agraviante. En todo caso, los que
fracasamos somos nosotros. Los alumnos no fracasan.
Los alumnos van a hacer casi compulsivamente lo
que les obligan a hacer.

Lo que pasa es que reaccionan de la manera en la
que yo también reaccionarfa: con disgusto y fastidio,
porque uno no entiende para qué le ensefian lo que
le ensefian. Para qué me dan respuestas a preguntas
que yo no me hice. Desde ese lugar, al contrario, es
un sintoma de salud que los alumnos histéricamente
tengan un rechazo por algo que les queda totalmente
ajeno. Mi opinién es una mas, que puede estar equi-
vocada, no pretendo tener razén, pero lo factico
es que histéricamente pasa eso. Entonces, como
sucede, en lugar de buscar las responsabilidades en
la variedad de alumnos que han pasado a lo largo
de las generaciones, habria que empezar a pensar
dénde estamos mal nosotros. Histéricamente ya se
ha hecho el diagnéstico de la situacion; es decir, que

no es una novedad.

¢Pero cémo llegan las alumnas y los alumnos
a la universidad? ;Cémo llegan formados
cientificamente?

Esa es una respuesta muy dificil de formular y le voy
a explicar por qué. Primero, porque el nivel es muy
desparejo, y depende de cual sea el origen de cada
alumno. Depende de la formacién que hayan traido,
porque las escuelas son distintas, las regiones son
distintas y la educacién a lo largo del pais es muy
desigual. Una cosa es la Capital y otra las regiones
mas desfavorecidas. Y, por otro lado, hay qué ver
qué es lo esperable en la formacién cientifica de un
joven que recién sale del secundario. No esta claro
qué es lo que hay que esperar.

¢Y en qué consiste el “fracaso” de los adultos?
Nosotros les damos respuestas a preguntas que no se
hicieron. Ahi ya partimos de un error. Resulta muy
aburrido. Si a un adulto le hicieran hacer eso, o si
usted y yo tuviéramos que entrar a una sala a escuchar
a una persona que de pronto empieza a contar c6mo
se juntan estampillas de Tailandia, estariamos cinco
minutos escuchando por respeto a la persona, pero
después lo mds probable es que nos levantemos y nos
vayamos. Los alumnos no pueden hacer eso porque
tienen que anotar, luego el maestro les toma prueba
o leccion, después tienen que ir a la casa, tienen que
prepararlo porque al dia siguiente es el examen. Y
entonces, cuando el alumno le pregunta a la madre

o al padre para qué me sirve esto, ellos no saben,



porque les pas6 lo mismo como les pasé lo mismo
a las generaciones anteriores y entonces la respuesta
es: “Lo vas a ver mas adelante”.

¢Y cuando llega “mas adelante” —porque yo tengo
tiempo y dinero invertido en esto— y donde esta la
ventanilla en donde uno va a reclamar? Para ponerlo
en términos de fracaso: el fracaso es nuestro. Ahora,
qué hacer para cambiarlo ya es una historia total-
mente diferente, porque tampoco es trivial; ya que
si alguno de nosotros tuviera la solucién inmediata,
lo mas probable es que ya la hubiéramos implemen-
tado, porque de lo contrario serfa muy criminal no
haberlo hecho.

Pareceria entonces que habria que plantearse
cuales son las preguntas pertinentes...

O qué es la matematica. Lo que la gente cree que es
la matematica no lo es, y entonces estd bien que se
produzca ese rechazo porque, asi ensefiada, no sirve.
Es decir, los temas que se eligen son temas que a lo
mejor hace 400 o 500 afios tenfan sentido en funcién
de que resolvian algunos problemas. Pero hoy hay que
empezar de nuevo y decidir ajustadamente segin las
necesidades del siglo XX, la capacidad que tenemos
para enterarnos qué sucede, cual es la informacién
necesaria y buscar de otra manera. Cuando se ensefia
el Teorema de Pitdgoras se hace porque el reciproco
de ese teorema lo que hacfa era resolver un problema
para encontrar angulos rectos. La gente tenia que
dividir tierras y no se sabia qué era para uno o para
otro. El teorema fue una solucién a un problema
que habia en la vida cotidiana. No es que esté mal
enseflar el Teorema de Pitdgoras, por supuesto que
no; pero en aquel momento resolvia un problema y
hoy no resuelve nada. Nadie se levanta a la mafiana,
preocupado por saber qué pasara con los angulos de
un triangulo rectangulo, si esos angulos son opuestos
por el vértice o si son iguales.

Entonces, ¢qué hay que saber hoy de ma-
tematica?

Hay muchas cosas que hay que saber. Hay una rama
de la matematica que se llama Teoria de juegos y
uno podria preguntarse por qué tenemos que llegar
recién a la universidad para estudiarla. Las chicas y
los chicos lo que quieren es jugar. Podemos apren-
der un montén de cosas jugando. Mas alla de las
operaciones elementales, hay muchas cosas de la
matematica que son atractivas, que tienen que ver
con estimaciones o cuestiones que atentan contra
la intuicién o con los distintos tipos de infinito,

problemas de combinatoria, calculo infinitesimal

o mostrar la nocién de limite. Hay un montén de
cosas que estan restringidas al momento en que
uno entra a la universidad y, en realidad, uno podria
prepararse muchisimo antes.

¢Se trata de cambiar de estrategias pedago-
gicas o de cambiar los contenidos?

No. Si el problema es de estrategia y viene desde
hace mucho tiempo, estamos fallando. Estariamos
perdiendo 14 a 0. Asf que conviene cambiar esa estra-
tegia. Pero si fuese una cuestién estratégica, alguien
tendria que hacerse responsable de esto. Creo que
es una historia que viene desde hace mucho tiempo
y no se la revisa con el poder de hacer una modifi-
cacion. Serfa preferible, aunque yo sé que esto es un
disparate, no enseflar nada a ensefar lo que se esta
enseflando. Por supuesto que esto es exagerado y sé
que decirlo no esta bien, porque si yo lo estuviera
leyendo o escuchando me haria muy vulnerable. Lo
quiero poner en forma extrema para que se note que
es un problema serio.

Estamos dilapidando generaciones de gente que
no digo que tengan que ser matematicos ni mucho
menos, pero nadie entra a un restaurant y en el mend
le dicen “No coma esto”. Eventualmente un plato
no esta, pero no le dicen que no lo coma porque
esta viejo o rancio. Entonces, la matematica esta
presentada como una de las materias en que “esto
no te va a salir”, “aquello no te sirve para nada” o
“esto es muy dificil” y encima son dos horas por dia,
un calvario. Pero tiene implicita la promesa de que,
en algin momento, si alguien puede superar todo
eso serfa como poder comer comida rancia o viejay
que el estomago lo resista. Pero no, la vida no es asf.
Otro ejemplo es una persona que nunca vio futbol o
no sabe lo que es el juego. Supéngase que traemos
diez chicos extraterrestres que nunca vieron nada de
esto y entonces yo le digo a usted que los lleve a un
campito y les muestre lo que es el juego. Entonces
usted los lleva y comienza diciendo: “Ustedes, los
diez, pénganse como parte de una barrera y yo les
voy a empezar a tirar pelotazos y ustedes se quedan
aca en la barrera”. Los chicos no van a querer jugar
a ese juego porque no quieren que alguien les tire
pelotazos en la cara. Hay que empezar por otro lugar.
No es que la barrera no forme parte del juego; pero es
una instancia logistica que ocurre eventualmente en el
juego, no es lo esencial. Pasalo mismo con la musica,
aquellos que nunca conocieron nada de musica, y yo
le digo a usted que les haga una seleccién musical

porque esta gente no sabe lo que es la musica. Enton-
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ces usted empieza con el Himno Nacional, después
les pone Aurora, luego La Marcha de San Lorenzo
y entonces después yo le digo: “Mire, es cierto, eso
es parte de la musica pero yo no empezaria por ahi.
Esta Beethoven, la “Negra” Sosa, Serrat, Piazzolla
o en el jazz Duke Ellington. Elija lo que quiera”. No
empezaria por el Himno o Aurora.

Eso es una parte, pero no lo esencial. Si quisiera
seducir a alguien no empezarfa por ahi.

¢Por donde empezaria?

Por las cosas que tienen que ver con la vida cotidiana.
Respecto de la primaria y secundaria, me gustaria que
nos convocaran a los matematicos para discutir qué
habria que hacer, lo que es distinto a dar respuestas
rapidas. No hay una receta. Si yo pudiera resolverlo
asi de facil serfa un criminal por no haberlo hecho
todavia.

¢Coémo lo sedujeron a usted?

No lo sé. Yo no entré a la facultad para estudiar
Matematica. Entré para estudiar Quimica y, una vez
adentro, durante el ingreso, cambié de idea porque
encontré algunas cosas que me hicieron pensar.
Cuestiones que aparentemente no tenfan nada que
ver con la matematica pero que yo conocia, eso me
hizo dudar. Cuestiones de légica que me rayaban y
me ponian en un lugar donde no habia estado nunca.
Entonces me desafiaba con mi capacidad para pensar.
LLa matematica no da respuestas a qué es lo que hay
que hacer frente a una situaciéon complicada, sino que,
de hecho, educa a una persona para tomar mejores
decisiones. No dice cudl de todas las alternativas
es la mejor. Por lo menos muestra donde estan las
alternativas. Después uno elige.

¢Se aburria en las clases de Matematica?
Era muy chico y pas6 hace muchos afios. De todas
maneras, no nos ensefiaban lo que yo creo se puede
ensefar en los colegios primarios. Pero tampoco ten-
go experiencia, solo puedo conjeturar que se puede
porque lo veo en los ejemplos con los chicos que
tengo cerca, en mi familia. Pero decidir que tres mil
millones de personas puedan estudiar algo que yo veo
en cinco o diez chicos o cincuenta con los que haya
tenido contacto, no parece un método muy cientifico
y me resisto a proponerlo. Pero si me parece que hay
que convocar a la comunidad matematica para que
opine. Es una decisiéon que tiene que tomar mucha
gente, porque ademas tiene que haber psicélogos y
otras personas que puedan ayudar a pensar. Hacer
matematica es eso: resolver problemas. Uno tiene que

tener primero el problema y después buscar la teorfa.

Pero primero hay un problema, la vida empieza por
los problemas y no por las soluciones. No estoy muy
al tanto porque estoy viviendo afuera, pero sé que
hay gente trabajando con el Ministerio de Educacion.
¢Hay alguna otra politica que se le ocurre
que sea buena para mejorar la ensefianza
de la matematica?

Me parece que hay que ser complice de los chicos.
Nosotros estamos alejados de las necesidades y
problemas de ellos. Ningun adulto, si supiera que va
a un lugar donde van a colaborar con él, odiaria ir a
ese lugar. Es obvio que los chicos no descubren en la
escuela un lugar donde se los ayuda a mejorar. Si yo
supiera que hay un lugar donde me van a ensefiar a
cambiar de pantalla en un videojuego, posiblemente
querria entender por qué me resultaria util eso. Es
como aprender a manejar. Uno pasa por una canti-
dad de humillaciones, como por ejemplo los gritos,
y uno se lo banca porque al final sabe que aprende a
manejar. Cuando yo era chico no habia computadoras
y para aprender el teclado habia que ir a una academia
Pitman. Hoy ya no se va alli porque la necesidad
pasa por chatear con un amigo o compafiero. Hoy la
vida ha llevado a los chicos a usar una computadora,
programar un video, usar un MP3 y aprenden aquello
que les haga falta porque es una necesidad. Sienten
que con eso se comunican. Uno no toma clases de
habla cuando es chico; solo aprende porque la rea-
lidad y aquello que lo rodea le ensefian a hablar. La
propia sociedad lo obliga a insertarse aprendiendo,
entonces tiene que comunicarse y empieza a hablar.
Entonces, luego de seis afios de estar asi empieza el
colegio y ah{ le dicen que le van a ensefar a hablar.
No todo lo que uno aprende estd mal, hay un montén
de cosas que uno si usa, y que son las que recuerda
porque son justamente las que utiliza.

¢Cual es el limite entre lo que uno siente que
es util y un desafio para la vida cotidiana,
y lo que ya parece que perdio6 el sentido?
El asunto es resolver problemas. Tanto su jerarquia
como su dificultad es una cosa a determinar. No
harfa distinciones. En principio hay un problema y,
bueno, resolvamoslo. A lo mejor nos lleva mas de un
afio resolverlo y, bueno, ¢cual es el problema? Sélo
nos llevara mas tiempo.

¢Como evalua la repercusion de sus libros
con el publico en general?

No lo sé, no lo entiendo. Si hubiera sabido que los
libros se iban a vender asi, de esta manera, los hubiera

escrito hace veinte afilos ya que no son cosas que yo



aprend{ en los dltimos afios. Ademds no me quiero
quedar con el crédito del material porque esto es
una cosa muy conocida. Lo que hay de m{ son mis
opiniones, la seleccién del material y la forma de
presentarlo, pero después todos los temas que estan
ahf en general no se me ocurrieron a mi.

¢Usted percibié que habia una necesidad
del publico?

No, yo no sabfa nada. No sabfa lo que iba a pasar.
Lo hice porque me propusieron que lo hiciera. Me
lo ofrecié Diego Golombek, que es el director de la
coleccién y que veia que yo, al final de mi programa
Cientificos argentinos, presentaba un problema.
Entonces, ¢l me pregunt6 por qué no escribia un
libro con los problemas que contaba en la television.
Me dijo que me lo publicaba, saqué la cuenta y le
respondi que luego de cien programas en dos afios,
en cincuenta dfas podia escribir un libro; pero le
aclaré que me parecia que no le iba a interesar a nadie.
Evidentemente, me equivoqué. Ademas, los libros
estan en internet para bajarlos en forma gratuita y
eso habla de algo que me parece importante sefia-
lar: que la educacion tiene que ser gratuita, publica,
laica y obligatoria. No deberfa ocurrir que cualquier
material de divulgacién o educativo dependiera del

poder adquisitivo de la gente. Si alguien quiere un

libro, tiene que ir a alguna parte y de manera gratuita
poder leerlo. Esto no es solo en una biblioteca sino
que ahora, mediante internet, los libros deben estar
disponibles.

Una persona tiene que poder tener acceso a la in-
formacion si no, cada vez estamos mas separados.
Hay un grupo de personas privilegiado, como yo,
que tiene acceso a la informacion, y otra gente que
no y es la mayorfa.

Usted es docente en Estados Unidos, ¢puede
contarnos sobre alguna experiencia en ese
pais para el mejoramiento de la ensefianza
de la Matematica?

No. En Estados Unidos no conozco que existan. Pero
hay algunos lugares en donde el nivel de la matematica
de la poblacién es muy alto. Por ejemplo en Finlandia,
donde todos los maestros de colegios primarios son
universitarios. En Singapur pasa lo mismo.

Allf los niveles de los estudiantes han mejorado nota-
blemente. Es una sociedad que ha entendido adénde
apuntar e invertir. Entonces, esa gente obviamente
esta por delante del resto. En el caso de Finlandia
esto se va a notar mas en el futuro. Ellos lo lograron,

hay un esquema que funciona.

E/ Monitor de la Educacién, Quinta época, N° 17, junio 2008.
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Conversaciones

“La divulgacion no tiene un objetivo educativo”

Entrevista a Diego Golombek

Ivan Schuliaguer

Es hora de asomar la cabeza por fuera del laborato-
rio”, repite hace varios afios el biélogo Diego Go-
lombek. Y se ha tomado en serio sus propias palabras:
es el propulsor de dos propuestas de divulgacion
cientifica que se volvieron masivas.

Una es la coleccién de libros “Ciencia que ladra”,
para la editorial Siglo XXI, que —desde 2002— logré
que publicaciones dedicadas a la ciencia se trans-
formaran en éxito de ventas. Entre ellos, los “best
sellers matematicos” de Adrian Paenza y también
algunos libros del mismo Golombek —como Sexo,
drogas y biologia—. La otra es mas reciente y televisi-
va: Proyecto G, el programa que conduce por Canal
Encuentro, en el que se descubre la ciencia escondida
en la vida cotidiana en un formato entretenido y

también riguroso.

Acerca de estos temas, entonces, Diego Golombek

dialogd con E/ Monitor.

¢Qué virtudes tiene divulgar la ciencia?

Hablarfa de obligaciones: la ciencia se hace ciencia
cuando se comunica. Hasta entonces, es algo que
ocurre en un ambito cerrado e inutil. Hay distin-
tos tipos de comunicacién: la profesional, que es
fundamental y consiste en contarles a los colegas
lo que uno hace —en publicaciones especificas o
congresos—y la comunicacién publica de la ciencia,
que es para un publico mucho mas general. Esa se
llama divulgacion cientifica. En general, eso no se
considera tan importante como la comunicacién
profesional, pero en el ultimo tiempo empez6 a ser

una parte ineludible de la ciencia.
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¢Y cuales son las ventajas?

Algunas, no menores, son las que conciernen a los
mismos investigadores: al contar lo que hacen, lo en-
tienden mas porque buscan explicaciones, analogfas,
metaforas. Hacer bien ciencia es contar una historia
que implica preguntarse qué hago, cémo y a quién se
lo cuento. Otra ventaja es que uno siente que hace
cierto aporte social. Pero las ventajas principales estan
del lado del puablico. Hay, por un lado, una funcién
proselitista de la divulgacién. Necesitamos mas
cientificos, no cabe duda. Hay algunas 4reas donde
la deficiencia es atroz: las ingenierfas, las quimicas,
las geologias, las ciencias de la atmdsfera. Los pibes
no tienen idea acerca de qué se trata eso. En general,
creen que estudiar una carrera cientifica consiste en
ser un martir, morirse de hambre y no tener trabajo.
Por eso muchos eligen carreras tradicionales como
Derecho o Econémicas, y no lo que quieren hacer:
una carrera de Ciencias. Hacer divulgacién es contar
un poco de qué se trata esto, con un costado de:
“Vengan, que esta bueno”. Pero lo principal es una
cuestién casi de ética ciudadana, que viene del con-
vencimiento de que la ciencia es la explicacién mas
poderosa sobre los fenémenos naturales. Y que esta
muy buena porque permite tener una metodologia
racional para buscar el entendimiento. Eso no es
privativo de los cientificos, de ninguna manera. Es
una actitud. Necesitamos, sobre todo en América
Latina, tener actitudes mas racionales sobre el mundo,
menos magicas, menos autoritarias.

Y en el camino de quitar solemnidad, ¢como
se hace para no perder la rigurosidad?

Es una cuestion de estilo. Hay muchas versiones de
divulgacién cientifica. A mi me interesa desmitificar el
arquetipo del cientifico loco, con moscas en la cabeza,
guardapolvo y que no puede estar mas de dos minutos
sin escribir ecuaciones, porque la ciencia no se trata
de eso. La investigacién en todo caso es eso; la ciencia
vista como actitud es algo mucho mas cotidiano. Y
dentro de ese dia a dfa estd el hecho de que quienes
hacen ciencia son personas iguales que un jardinero,
un colectivero, una maestra o cualquiera. Y que, pese
alo que la gente puede pensar, se rfen y la pasan bien.
Entonces, busco situaciones que salgan del arquetipo
de ciencia y de cientifico, y también una manera de
contar que sea entretenida, ya que la divulgacion
cientifica es un fenémeno de comunicaciéon media-
tica. Y entretenimiento no quiere decir algo barato:
no hacemos “Ciencia por un suefio”, sino algo que

entretiene y que, mientras tanto, permite aprender o

descubrir algo. Hay otras formas no menos buenas
—como documentales— con las que uno no se va a
refr, pero se va a fascinar.

Pero a mi me gusta divertirme y, con eso, entretener
a otros. Si no, no lo quiero hacer. La divulgacién me
lleva mucho tiempo, que se lo saco a mi profesion
principal: la investigacion.

¢Qué tiene de bueno explicitar ese vinculo
entre vida cotidiana y ciencia?

Hay una falacia que es igualar ciencia con investiga-
cién. La investigacion es un fenémeno profesional.
La ciencia no es eso, sino una cuestién inquisitiva,
una manera de hacerse preguntas que lleven a un
tratamiento experimental y a la formulacién de
hipétesis que debiera ser algo fundamental en toda
educacién basica, media, superior y en todo aspecto
que requiera toma de decisiones. Hay cuestiones muy
complicadas que uno tiene que decidir: cuestiones
de enfermedades o sociales —como transgénicos,
clonacién—, pero también estd lo que pasa cuando
abris los ojos y ves luz y colores, o te bafias. Ahi
también hay muchas preguntas cientificas, que tal
vez no son objeto de una investigacién profesional.
A mi me interesa la divulgaciéon que demuestra que
en las preguntas de la vida cotidiana se hace ciencia,
aunque no seas consciente. Y creo que eso lo hace
mas divertido, porque uno se relaciona de otra manera
con lo que alguien cuenta.

En tu experiencia personal, ¢qué recuerdos
tenés de tus primeras aproximaciones a la
ciencia, como nino?

Yo no era un nifio “cientifiquito”: no salfa a cazar
mariposas ni a quemar hormigas con la lupa. Todo
lo contrario, tenia una inclinacién mucho mais hu-
manistica.

No tengo mucha idea acerca de cémo hice una ca-
rrera cientifica ni por qué. Tanto es asi que en los
primeros afios de Biologia no me interesaba nada.
Hasta que, a partir de conocer gente que hacfa cosas
que me gustaban, descubri un camino y dije “De
esto se trata”. Lo mio es curioso, porque estudios
hechos en Europa sostienen que la mayoria de los
cientificos se han decidido por una carrera de ese tipo
antes de los 15 afios. Esto habla de la importancia
de la ensefianza de la ciencia a una edad temprana,
que casi no existe.

¢Y de tu experiencia escolar en cuanto a la
ensefianza de la ciencia, qué recordas?

En la escuela primaria no habfa ciencia, salvo algunas

genialidades de alguna maestra interesante. Hice la



secundaria en plena dictadura, asi que no fue feliz.
Tuve libros que son una bosta, que ahora no existen,
como el Santos Lara, y que ademas tenfan errores.
Aunque eso era lo de menos, sobre todo eran poco
convocantes: a nadie le interesaba abrir un libro pese
a que ahf habia cuestiones tan fundamentales para
la adolescencia como la sexualidad y el desarrollo.
Lo tnico bueno que recuerdo tiene que ver con las
veces que exploté algo en el laboratorio.

Enla divulgacién, ¢qué lugar puede ocupar
la escuela?

Muchisimo, pero con cierta precaucién. La divul-
gacién no tiene un objetivo educativo, de ninguna
manera. Puede complementar, pero la ciencia se
aprende en la educacién formal. Y la unica manera
es hacer ciencia.

Leer o ver un programa de tele puede generar cierta
inquietud, despertar una vocacion y alentar en la
busqueda de otros elementos, pero no reemplaza a la
educacién. La educacion no formal es fundamental
en ciencias: ir al museo o ver una pelicula que toma
algunos elementos cientificos es maravilloso porque
entusiasma, pero no reemplaza. Dicha esa cuestién
precautoria, squé quiere decir esto de complementar?
Que los profesores puedan aprovechar esos elementos
y que luego eso caiga en la formalidad. Eso requiere

una actitud muy abierta y valiente del

¢Y en Proyecto G como se da esa mezcla
entre television y divulgacion?

Proyecto G son estas ideas hechas tele, con la in-
tencién de contar la ciencia desde otro lado, no la
investigacion. Si bien participan cientificos, se cuentan
cosas de preguntones inclaudicables. Con ciertos gui-
fios como el humor permanente y la ficcién. Es raro
ver un programa de ciencia asi, que tenga cientificos
disfrazados de actores. Al final del programa, uno
se entera de que el hombre que estaba disfrazado de
plomero o de cuidador de zoolégico era un psiquiatra
o un fisico. Y el programa va por otro camino que el
de los problemas mayores de las ciencias. El fin es
divulgativo, con la enorme sorpresa de que ha sido
apropiado con fines educativos.

Tenemos mucha conexién con docentes de muchos
niveles que utilizan disparadores del programa para
dar su clase. Eso es un orgullo. Lo mismo ha pasado
con los libros de “Ciencia que ladra”. Nosotros,
cuando empezamos la coleccion, lo hicimos para
una comunidad pequefia, de personas interesadas
en la ciencia, y nos encontramos con que hay un
mundo ahf afuera, dvido por recibir estas cosas y
por entretenerse de esta manera. Y dentro de ese

mundo, esta la escuela.

docente y mucha preparacion, porque eso

Cémo es Proyecto G

implica quevaa acompaﬁar al alumno en ¢Por qué el bostezo es contagioso? ¢Los perros ven en blanco y negro? ¢La

una busqueda sin bajar linea: aprovechando espinaca da fuerza? ¢Por qué cantamos mejor en la ducha? Con esa voluntad de
. ., preguntones inclaudicables aparece, ideado y conducido por Diego Golombek,
los elementos que le da la divulgacién para . ,

Proyecto G: el programa que emite Canal Encuentro los lunes a las 22, con

acompafiarlo en un recorrido cientifico. vatias repeticiones en la semana.

Eso es dificilisimo, porque tequiete de los El formato es peculiar: un cientifico conductor —Golombek—, dos asistentes y

docentes una formaciéon muy fuerte en varios personajes— colaboradores que se suceden segun la pregunta que surja del

Ciencias, que les permita tener racionalidad vinculo entre ciencia y vida cotidiana. El resultado permite obtener respuestas

y método. Y ese docente el que es capaz de para interrogantes que uno se hizo muchas veces y también para rebatir o con-

Sar al al de decirle: “N firmar cosas que uno tenfa incorporadas sin haberlas indagado nunca.

acompanar al alumno, y puede decitle: “No . . Lo . . .
P VP Asi, profesionales de las ciencias duras de diversas disciplinas se visten de ac-

. . » .
s¢, busquemos juntos”, es el que mis se tores para responder interrogantes que surgen de las situaciones mas comunes.

nutre de elementos de divulgacion. Porque Y si bien no se explicita la condicion de estos personajes hasta el final del pro-

esta con las antenas paradas para ver con grama, el espectador comprenderd enseguida que se prestan a un juego y que la

qué puede fomentar esa curiosidad de los actuacion no es su fuerte: todo sea para divulgar.

. I Con un formato entretenido que no decae a lo largo del capitulo y con muchas
pibes, pese a que la escuela es inhibidora d J privioy
preguntas y respuestas, Proyecto G muestra que muchas de aquellas cosas con

de la curiosidad cientifica al dar una tnica . ) , . L.
las que convivimos dia a dfa son explicables desde la ciencia.

versién del mundo y, al insistir en las clases El resultado es auspicioso, y el televidente se entretiene y conoce cosas nuevas.

magistrales —con un pizarrén y alguien que Con esta propuesta, Golombek y equipo también se animaron a contestar a otra

habla—, la posibilidad de disparar pregun- pregunta recurrente: la de como hacer un programa de television divertido del
tas queda relegada. La divulgacién es un que se pueda aprender. La respuesta estd en Proyecto G.

Para mas informacién:www.encuentro.gov.ar/proyectog

excelente insumo para ayudar al docente

en esa busqueda, siempre que se sienta

seguro para aprovecharlo.
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En Proyecto G, scomo solucionaron el hecho
de no quedar presos del formato televisivo,
sin negar que el programa es un producto
televisivo?

La tele es la tele. Aunque sea el Canal Encuentro,
que todos coinciden en que es maravilloso. Requiere
que uno esté haciendo zapping y de golpe algo lo
atraiga y se quede. No existe la televisién cultural
como fin en si mismo. Proyecto G es un producto
televisivo, mas alld de que sea de ciencia, inserto en
un canal que resolvié muy bien el tema de atrapar a
ciertos televidentes, no a todos. Pero ese problema
de la television esta muy presente y es una fuente de
conflicto. Porque si nuestros aliados naturales son los
cientificos y sus ambitos de trabajo, a veces tenemos
que echar mano a recursos televisivos de los cuales yo,
como cientifico, soy el primero que se burla: cuando
me hacen una nota y me piden que ponga detras de
mi unos liquidos de colores de los que salga humo.
Pero hay que hacerlo porque permite que la gente se
interese desde el punto de vista visual, y de paso vea
un contenido convocante, impactante e interesante.
El hecho de que haya cientificos que trabajen como
actores es un riesgo adicional. No somos actores,
somos unos quesos para actuar. Es dificil que un tipo
quiera participar en una ficcién. Entre otras cosas,
porque lo van a ver sus colegas y la exposicién es
muy alta. No tanto en mi caso porque ya perdi todo
tipo de verglienza, pero si cuando invitamos a alguien

que dice “Ah, ustedes quieren que yo actie y diga

un chiste”. Y con toda razén, muchos responden:
“No puedo, no me da”. Con defectos logramos algo
bastante parecido a lo que queremos: un programa
entretenido con contenido riguroso, que esté bueno
ver y que dispare a una bisqueda de textos o a saber
qué hay en el instituto de tu ciudad sobre ciencia.
¢Coémo es el espacio de la coleccion “Ciencia
que ladra”?

Es el mas querido: es una ideologia de cémo hacer
comunicacion puiblica de la ciencia, no compartida
por todos los comunicadores —ni mucho menos
por todos los cientificos—, que se basa en asegurar
la rigurosidad y credibilidad del producto sobre la
base de que los que escriben saben de qué se trata
y son expertos en el tema. Se puede colar al-gin
error, aunque lo mejor es que no suceda. Una vez
descansado el fenémeno de la rigurosidad, queda
el como contarlo: queremos libros que se lean con
pasién, como una novela que no se puede dejar. Y
ocurrieron milagros con libros de ciencia que hoy son
best sellers. No solo los muy conocidos de Adrian
Paenza, sino también muchos otros. Se nota que ahi
habia un vacio, un nicho de gente que quiere saber
mas de qué se trata. Es una combinacién de estar
tranquilo con el rigor cientifico y pelearla mucho
para que el objeto cultural sea apasionante porque, si

no lo logramos, estamos haciendo mas de lo mismo.

E/ Monitor de la Educacion, Quinta época, N° 18, septiembre 2008.

http://www.me.gov.at/monitor/nro0/pdf/monitor18.pdf

Qué hay que saber hoy sobre Matematica

Un instrumento de formacion del pensamiento

Graciela Chemello
Monica Agrasar

Hoy, vivimos procesos de cambio permanentes que
afectan a toda la sociedad y que estin acompafiados
de altos niveles de incertidumbre. La sociedad recla-
ma cada vez mas a todo ciudadano, una formacion
que le permita tomar decisiones en forma autbnoma
frente a situaciones de diferente indole, encontran-
do alguna alternativa de respuesta y teniendo algin
control sobre su viabilidad. En muchos casos, se
requiere encontrar respuestas nuevas a preguntas
también nuevas, y esto se da en entornos cotidianos,
de estudio y de trabajo, que se modifican en plazos

cada vez mas cortos.

En este contexto, podemos preguntarnos: icémo
responder desde la escuela a estas demandas socia-
les, brindando a los jovenes las herramientas que les
permitan interactuar positivamente con su entorno e
insertarse de manera activa en la vida social, laboral
y cultural? En particular, ¢qué puede aportar hoy
la ensefianza de matematica a la formacién de este
ciudadano?

En principio, transmitir la idea de una matematica
constituida por un repertorio de definiciones y reglas,
que se aplican solo cuando se demandan de manera

explicita en situacién escolar, ha mostrado ser insu-



ficiente frente a la complejidad de este desafio, pues
se aprende qué hacer, pero no para qué hacerlo, ni
en qué circunstancia hacer cada cosa.

La ensefianza que apunta solamente al dominio de téc-
nicas ha derivado en dificultades que ya conocemos:
por una parte, aunque permite que algunos alumnos
logren cierto nivel de “éxito” cuando el aprendizaje
se evalda en términos de respuestas correctas para
problemas tipo, deja afuera a muchos alumnos que
no se sienten capaces de aprender matematica de
este modo.

Por otra, lo as{ aprendido se demuestra claramente
insuficiente en el momento en que se trata de usar los
conocimientos para resolver situaciones diferentes
de aquellas en las que se aprendieron. En cambio,
la posibilidad de involucrarse en la resolucién de
problemas matematicos, ubica a quien la emprende
en una exigencia de busqueda, de exploracién que
va generando confianza en la propia capacidad de
enfrentarse con situaciones desconocidas y encontrar
respuestas acudiendo a los propios recursos. Ge-
nera la capacidad de internarse en un pensamiento
exploratorio, heuristico, que es potente porque se
anima a transitar y va evaluando alternativas, caminos
posibles, para ir obteniendo resultados con buenas
probabilidades de ser razonables.

Un pensador involucrado en la resoluciéon de proble-
mas -a diferencia de un pensador algoritmico, que
garantiza la consecucién de una buena respuesta
pero no busca alternativas y tiene estrategias menos
flexibles y adaptables a nuevos contextos y situacio-
nes- abre frente al problema un razonable abanico de
alternativas, “hace una buena apuesta”, las explora
y las valida. Es el tipo de pensamiento que necesita
sin duda un joven del tercer milenio. Cuando los
conocimientos matematicos se piensan como el
producto siempre en cambio de una comunidad que
los produce a propésito de dar respuesta a problemas
del mundo fisico, social, o del propio dominio de
la Matematica, se advierte que éstos emergen y se
transforman progresivamente al ser utilizados por
distintas sociedades, culturas e instituciones, a lo
largo del tiempo.

El proceso de busqueda de soluciones, que no siem-
pre conduce a una respuesta satisfactoria, involucra
recorrer distintas etapas no todas necesarias ni
sucesivas: etapas de busqueda de soluciones, en las
que intervienen la intuicion, la induccién empirica,
la formulacién de conjeturas; etapas de elaboracién

de pruebas deductivas; etapas de comunicaciéon de

resultados y de descontextualizacion de los conoci-
mientos generados; etapas en las que el problema
en cuestion da lugar a nuevas preguntas. Desde este
modo de entender la matematica, se asume que apren-
der matematica requiere de un hacer particular que se
aproxime al del matematico productor, teniendo en
cuenta las diferencias y particularidades del ambito
escolar. Para ello, las alumnas y alumnos tendrian
necesariamente que “ocuparse de problemas” en
un sentido amplio, lo que involucra tanto encontrar
soluciones como buenas preguntas.

Asi, la practica matematica de los alumnos y las
alumnas en la escuela, debiera sostener un trabajo
con problemas que los prepare para enfrentarlos
en forma auténoma, dando lugar tanto a la toma de
decisiones como al debate a propésito de procedi-
mientos, resultados y conclusiones. Durante el debate,
cada estudiante defiende su raz6n, toma conciencia
de otras razones escuchando a sus compafieros y
compaiieras y esto le permite hacer evolucionar sus
representaciones. Cuando en la clase de matematica
se afirma que un enunciado es verdadero o falso, es
porque se tienen razones, segun la racionalidad de
la que se dispone, para pensar que lo que se afirma
es verdad o no. Cabe sefialar ademas, que la posibi-
lidad de comprender o formular ideas matemadticas
requiere de la comunicacién oral y de la escrita. Para
que el significado atribuido por el lector a un texto
sea admisible en términos de la cultura matematica,
debera ajustarse al que se considera valido en ella, y
su aprendizaje es, en la enseflanza formal, una parte
esencial de esta disciplina. La seleccion de problemas
adecuados y su gestion en el marco de una clase donde
los estudiantes puedan pensar, usar procedimientos
propios, equivocarse, interactuar entre ellos, favore-
cera el desarrollo de capacidades mas generales que
podra utilizar tanto dentro como fuera de la escuela.
La vuelta reflexiva sobre las formas de resolucion,
razonamiento y comunicaciéon empleadas permite
tematizarlas y elaborar conclusiones que habilitan
una mejor reutilizacién de ellas a futuro. Este tipo de
trabajo también permite revisar aprendizajes, evaluar
capacidades, y brinda la ocasién de asumir respon-
sabilidades frente a al propio proceso de estudio.
Sin embargo, gran parte de la matematica escolar esta
cargada de otras exigencias, lo que deriva en que los
alumnos y las alumnas actien muchas veces como
espectadores y no como actores de una matematica
en construccion. En tiempos en los que se plantea la

inclusién de todos en la escuela, la problematica de
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la ensefianza de la matematica como instrumento de
formacién del pensamiento es decisiva. Hay muchos
educadores que llegan a sostener que es suficiente
para un ciudadano usar la matematica basica, que
no necesariamente requiere aprender a argumentar.
Sin embargo, si se quiere pasar de lo declarativo a

los hechos en cuanto al aporte a la formacién del

pensamiento de la enseflanza de la matematica, hay
que plantear una construccién progresiva de la racio-
nalidad propia de esta disciplina desde el inicio de la
escolaridad; proceso que la escuela debe garantizar

para todos sus estudiantes.

E/ Monitor de la Educacién, Quinta época, N° 17, junio 2008.

http://www.me.gov.ar/monitor/nro0/pdf/monitor17.pdf

Un desafio de la alfabetizacion cientifica: hacer ciencia a través

del lenguaje

Nora Babamonde

Ensefiar ciencias significa abrir una nueva perspectiva
para mirar el mundo. Una perspectiva que permite
identificar regularidades, hacer generalizaciones e
interpretar como funciona la naturaleza.

Significa también promover cambios en los mode-

los de pensamiento iniciales de los alumnos, para
acercarlos progresivamente a pensar por medio de
teorfas a fin de dar sentido al mundo.
Para lograrlo, los chicos deberian comprender que el
mundo natural presenta cierta estructura interna que
puede ser modelizada, aunque los hechos elegidos y
los aspectos del modelo cientifico que los explican
deben adecuarse a sus edades y a los saberes que se
prioricen en cada etapa.

Ensefar ciencias, entonces, es tender puentes que
conecten los objetos y los hechos familiares o cono-
cidos por los alumnos con las entidades conceptuales
o modelos construidos por la ciencia para explicar-
los. Estos modelos son potentes y generalizadores
porque pueden ser aplicados a nuevas situaciones y
comprobar que también funcionan; y porque son
utiles para predecir y tomar decisiones.

Todas las chicas y los chicos pueden iniciar el pro-
ceso de alfabetizacion cientifica desde los primeros
afios de escolaridad, si entendemos que esto significa
proponer situaciones de enseflanza que recuperen
sus experiencias con los fenémenos naturales, para
volver a preguntarse sobre ellos y elaborar nuevas
explicaciones que tengan como referencia los mo-
delos de la ciencia.

El aula se constituye as{ en un espacio de dialogo e
intercambio entre diversas formas de ver, de hablar y
de pensar, en el que los participantes, alumnos y maes-
tros ponen en juego las distintas representaciones que
han construido sobre la realidad, para contrastatlas a

través de exploraciones e interacciones directas con los

objetos, los materiales y los seres vivos. Asi, los hechos
elegidos se plantean como problemas, preguntas o
desafios porque interpelan a nifios y nifias acerca del
funcionamiento del mundo, poniéndolos en la situa-
cién de buscar respuestas y elaborar explicaciones.
Se trata de ambientes de aprendizaje ricos, estimu-
lantes y potentes que conecten con la curiosidad y el
asombro, y que favorezcan distintas vias de acceso
al conocimiento.

En ese marco son tan importantes las preguntas y
los "experimentos" escolates como las discusiones
acerca de los resultados y sus interpretaciones, y los
textos que se escriben para comunicar y estructurar

las nuevas ideas.

La ciencia escolar y su aporte
a la alfabetizaciéon

Partimos de un concepto amplio de alfabetizacién
que incluye aprendizajes basicos de distintos campos
del conocimiento que se articulan entre si, y no res-
tringe su alcance solo al conocimiento de la lengua.
La alfabetizacion cientifica se concibe hoy como
una combinacién dindmica de actitudes y valores,
habilidades, conceptos, modelos e ideas acerca del
mundo natural y la manera de investigarlo.

Esta visién incluye la construcciéon de una imagen
actualizada de la ciencia, de la actividad cientifica,
de los conocimientos cientificos y su historicidad,
que sea -a la vez- funcional para los destinatarios.
Como todos sabemos, los chicos construyen desde
épocas tempranas muchos saberes acerca de los ob-
jetos, los seres vivos y su propio cuerpo. Ademas, es
probable que se hayan acercado a algunas nociones
cientificas en el Nivel Inicial, aun sin saber leer ni

escribit.



En la escuela primaria lo seguirdan haciendo de un
modo més sistemadtico, con la ayuda del docente.
Por esa razon, es necesario instalar la ensefianza de
la ciencia desde el inicio mismo de la escolaridad
ya que proporciona aportes especificos al proceso
alfabetizador, tanto por las cosas de las que se piensa
y se habla, como por las formas de interactuar con
ellas y de nombrarlas.

En este proceso de aprender a ver de otra manera,
de articular la "mirada cientifica", el lenguaje juega
un rol irreemplazable. Permite darles nombre a las
relaciones observadas, conectandolas con las enti-
dades conceptuales que las justifican, y favorece la
emergencia de nuevos significados y nuevos argu-
mentos; convirtiéndose asi, en la herramienta para
cambiar la forma de pensar acerca del mundo.
Veamos un ejemplo (adaptacién de Pujol, 2003)
en el que se genera una discusion en la clase por la

muerte inesperada de los bichos bolita en el terrario:

Maestra: ¢Qué creen que les sucedié?

Alumno 1: No tenfan pasto para comer...
Maestra: Y si hubiésemos puesto pasto ¢no se
habrfan muerto?

Alumno 2: Para mi, les faltaba agua.

Alumno 3: Yo creo que en el lugar donde los cap-
turamos habfa tierra humeda y aca en el terrario,
no.

Alumno 4: Tendriamos que salir al patio y volver
a mirar con mas atencién.

(Nueva salida al patio para observar a los bichos

bolita en su habitat).

En este caso, la pregunta del docente conduce a los
alumnos a imaginarse una situacién hipotética en la
que cambian las condiciones ambientales de partida
y los "obliga" a pensat qué hubiera sucedido en un
escenario diferente, y a buscar nuevas hipétesis que
deberan corroborar. Es un ejercicio intelectual que
otorga significado cientifico a las observaciones que
se llevan a cabo en el marco del experimento escolar.
Se necesitaran nuevas observaciones y nuevas ac-
ciones para encontrar respuestas a las hipotesis
planteadas, pero también nuevas preguntas y nuevas

orientaciones por parte del docente.

Hacer ciencia a través del lenguaje

Como vimos en el ejemplo anterior, la introduccion
de vocabulario cientifico va asociada a la compren-
si6én ideas y conceptos que representan las palabras,
alejandose de un lenguaje formal pero vacio de
contenido; no se trata de aprender definiciones sino
de poder explicar.

En ese contexto, modelizar fendmenos cientificos
en la escuela implica también aprender una combi-
nacién de géneros lingtifsticos para dar a conocer el
pensamiento y la accion. Por ejemplo: plantear buenas
preguntas es el punto de partida para mirar, ver y
explicar con sentido. Describir implica establecer la
manera de mirar los hechos e incluye el dibujo que
amplia el campo comunicativo. Comparar es esta-
blecer hechos y relaciones. Justificar es explicar el
porqué del porqué; es decir, interpretar un conjunto
de hechos basandose en una teoria y usar el vocabu-
lario cientifico en contexto. Por dltimo, argumentar
permite proponer y validar explicaciones usando
razones tedricas y retoricas adecuadas a la audiencia
y la finalidad.

Ofrecemos una serie de ejemplos tomados de situa-
ciones reales de clase y registros de cuadernos de
alumnos de escuela primaria, en las que se muestra
la forma en que los chicos hacen ciencia al mismo
tiempo que desarrollan competencias cognitivo
lingtifsticas en contexto.

Y chicos de 4° grado proponen explicaciones a com-
paiieros de segundo usando razones tedricas, basadas
en los modelos cientificos escolares trabajados, y
recursos retoricos adecuados a la audiencia, cuando
les dicen: "Para que haya una sombra se necesita luz
y un cuerpo opaco como el mio".

Los ejemplos presentados muestran a la ciencia
escolar como una forma de pensar sobre el mundo,
que se corresponde con una forma de hablar, de
escribir y de intervenir en él. Y es aqui donde la
ciencia escolar encuentra puntos de contacto con la
ciencia de los cientificos, aunque ambas son cons-
trucciones sociales de orden diferente que responden

a propésitos especificos.

E! Monitor de la Educacidn, Quinta época, N° 16, abril 2008.

http://www.me.gov.ar/monitor/nro16/dossier2.htm
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Cuando la ciencia se divulga
Judith Gociol

Durante este afio, el Ministerio de Educacion de la
Nacién publico, junto con la Editorial Universitaria de
Buenos Aires (Eudeba), veintiun titulos sobre ciencias
exactas y naturales para distribuir en 6700 escuelas
medias. Esta nueva serie, Ciencia Joven, coincide en
su tematica con otras dos propuestas editoriales: las
colecciones ¢Querés saber?, para chicos de prima-
ria —de la misma Eudeba—, y Ciencia que ladra —una
propuesta para un publico mds amplio, que combina
rigurosidad y humor—, ideada por la Universidad de
Quilmes y publicada por Siglo XXI. Las tres ponen,
sobre el papel, una de las obligaciones éticas de la
ciencia: su democratizacion.

Que el saber salga de laboratorios y gabinetes para
ser accesible a otros publicos es, en general, una
premisa tefiida de preconceptos. Aunque nunca
reconocida, entre muchos cientificos ronda la idea
de que hay temas que no pueden ser comprendidos
en forma masiva, que ser claro va en desmedro de
la profundidad y que el conocimiento se banaliza
cuando tiene alcance popular. De manera tacita,
esos criterios son avalados por quienes, frente a un
libro dificil, piensan que es tan profundo que ellos
no pueden entenderlo.

Entre otras cosas, la divulgacion cientifica pone en
cuestion al lenguaje, en el sentido mas basico, pero
a la vez mas poderoso, de su concepcién: ser una
herramienta de comunicacion.

"Los papers, los articulos cientificos, pueden ser
muchas cosas pero, por sobre todo, son instrumen-
tos retoricos, es decir, piezas discursivas destinadas
a convencer. Los papers no son la ciencia, y mucho
menos la verdad, sino que se trata de ejercicios que
practican los cientificos para convencer a los otros de
lo importante que son las cosas que hacen", apunta
el socidlogo Pablo Kreimer, en Demoliendo Papers. La
trastienda de las publicaciones cientificas, uno de los veinte
titulos de Ciencia que ladra. Entre otros ejemplos, el
especialista explica que no es lo mismo afirmar "los
chinos comen arroz" que escribir: "A lo largo de 5
afios de experiencias y de trabajo de campo realizados
en 7 provincias (ver Mapa 1) de la Republica Popular
China, se ha podido establecer que el consumo de
arroz (en sus diversas variedades y preparaciones)
resulta predominante en los diferentes segmentos

etarios de dicha poblacién, segin se puede observar

en los Diagramas 1 a 3. Las propiedades del arroz en
términos nutritivos son ya bien conocidas (ver Tabla
2) y, a su vez, se ha comprobado fehacientemente
que este alimento proporciona gran satisfaccién a
los sujetos en cuestidn, tal como puede apreciarse
en la Figura 3".

Lo interesante de este titulo compilado por el director
de la coleccién, Diego Golombek, es que, con tono
humoristico, logra ser una sintesis no solo de la serie
preparada por la Universidad de Quilmes sino del
entramado —profesional, técnico, politico, moral,

ético— de la divulgacion cientifica.

La herencia

Sin duda, el editor que con mayor conviccién ha
comprendido que el conocimiento debe estar —filo-
so6fica y materialmente— al alcance de todos fue Boris
Spivacow, fundador del Centro Editor de América
Latina (CEAL) y gerente general de Eudeba entre
1958-1960, considerada la época de mayor esplendor
del sello y 1a universidad publica.

De las 166 novedades lanzadas por la editorial entre
julio de 1964 y junio de 1965, la mayoria (78 titulos)
correspondia a obras cientificas y, segun consta en
uno de los libros de balance y memorias, Uno de los
méritos de Eudeba estd en haber “divulgado” entre
un vasto publico general y de universitarios, obras de
verdadera importancia en su campo pero que —por la
riqueza y la claridad de sus conceptos— trascendian
su materia especifica y lograban interesar al lector de
otras disciplinas. Por supuesto, ese logro solo puede
entenderse como parte de una concepcién integral,
que no subordinaba lo ideolégico a lo econémico,
con parametros inusuales para la actual conformacion
del mercado editorial. De modo que, salvando estas
distancias, no deja de ser un gran aliciente que estos
nuevos titulos editados conjuntamente entre Eudeba
y el Ministerio de Educacidn, se inscriban en la co-
leccion Ciencia Joven, creada por el viejo Spivacow.
Tampoco es casual que Por los senderos de la noche. Guia
de viaje para mochileros del Universo, de Pedro Saizar —uno
de los titulos mas logrados de esta serie— explique

en su presentacion:



Este libro es un circuito autoguiado dividido en
seis tramos que nos llevara a través de la Galaxia.
[...] Hace tiempo, cuando cursaba mis dltimos
afios del colegio secundario y ya estaba decidido
a convertirme en astrénomo porque el espacio
estaba tan increiblemente lejos y yo queria co-
nocerlo, mi abuelo materno me regal6 un libro
publicado por Eudeba, La via lactea, de Bart J.
Bok, uno de los grandes pioneros en el estudio
de nuestra galaxia. Aquel regalo me guié en mis
primeras excursiones por el Universo y jamas lo

olvidé.

Dirigido a chicos de 6 a 8 afios, Eudeba publica también
¢Querés saber?, otra serie de divulgacion cientifica donde
el tratamiento grafico resulta un estimulante comple-

mento de los textos.
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