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l.INTRODUCCION

En general, las estrategias de ensefianza deberian permitir a los es-
tudiantes apropiarse de las habilidades para la vida que les permitan
actuar constructivamente, enfrentando con éxito los desafios y las si-
tuaciones que la vida les presenta. En particular, la ensefianza de las
Ciencias Naturales requiere la construccion de habitos de pensamiento
cientifico en los primeros afios de escolaridad, para el desarrollo del
sustrato cognitivo que les permitira usar habilidades de pensamiento
critico, resolver problemas, comprender diversos tipos de lenguajes es-
critos y tener autonomia en sus aprendizajes.

Para poder estimular el desarrollo cognitivo en los estudiantes, es ne-
cesario estar informado acerca de sus aprendizajes. Una fuente de in-
formacién son las evaluaciones, a través de ellas podemos reconocer
cémo ensefiamos, detectar como los estudiantes construyen conoci-
mientos y utilizar los errores de los estudiantes para construir estrate-
gias pedagdgicas de ensefanza.

Los Operativos Nacionales de Evaluaciéon (ONE), son una herramienta
mas para informarnos acerca de lo que son capaces de hacer los es-
tudiantes con determinados contenidos de las Ciencias Naturales. Por
este motivo, es indispensable compartir con las Maestras y Maestros
un analisis de los resultados obtenidos en el ONE 2007, de los conte-
nidos relevantes para la construccién de conocimiento cientifico en el
nivel Primario y representativo de las mayores dificultades que tienen
los estudiantes para responder eficientemente a las situaciones proble-
maticas que proponen los instrumentos de evaluacion.

En una primera parte, se presenta una propuesta metodoldgica de
construcciéon de habitos de pensamiento cientifico, basada en un ciclo
de aprendizaje. Luego se presentan los resultados y analisis de ftems
o actividades de 3°y 6° afo de la Educacion Primaria. Al final adjunta-
mos un anexo con técnicas de enseflanza que complementan el ciclo
del aprendizaje que se propone.



Il. HABITOS CIENTIFICOS EN LOS PRIMEROS ANOS
DE ESCOLARIDAD

Tradicionalmente la pedagogia se ha preocupado mas de los conoci-
mientos entendidos como informacién o conceptos, que del desarrollo
de los procedimientos intelectuales para operar sobre el conocimiento
y producir nuevos conocimientos (Braslavsky, C. 2001). La construc-
cion de desempenfos supone la articulacion entre la apropiacion del sa-
ber y el desarrollo de habilidades cognitivas. Precisamente, desde que
nacemos comenzamos a construir esa articulacion y aprendemos rela-
cionando palabras, hechos e interpretando el mundo que nos rodea.

De alguna manera, las técnicas de ensefanza en el aula han conspira-
do con esta manera natural de aprender, por este motivo proponemos
analizar y reflexionar acerca del aprendizaje de la ciencias en los pri-
meros afnos de escolaridad.

Actuales concepciones del aprendizaje (Pellegrino, J.; Chudowsky, N.
y Glasser, R Committee on the Foundations of Assessment, 2001) nos
dicen que desde que nacemos comenzamos a construir conceptos,
relaciones, representaciones; empezamos a tener una comprensiéon
intuitiva de como funciona el mundo que nos rodea. Vamos constru-
yendo habitos de pensamientos que van quedando plasmados en el
sistema neuronal. Si las maneras de analizar y resolver situaciones son
funcionales para la vida cotidiana las volveremos a repetir cada vez que
nos enfrentemos a situaciones similares; este es el conocimiento previo
con que llegan los estudiantes al aula.

Las evidencias proporcionadas por las neurociencias y la psicologia
cognoscitiva contemporanea, indican que el aprendizaje no es lineal
y no se adquiere ensamblando pequefos trozos de informacion. El
aprendizaje es un proceso continuo durante el cual las personas estan
permanentemente recibiendo informacion, interpretandola, conec-
tandola a lo que ya saben y han experimentado; y reorganizando y
revisando sus concepciones internas del mundo, lo que se denomina
“modelos mentales”, “representaciones mentales”, “estructuras de
conocimiento” o “esquemas” (Spitzer, M. 1999).

Las personas no solo registran informacién sino que crean sus propios
entendimientos del mundo, sus propias estructuras de conocimiento.
Saber algo no es solo recibir pasivamente informacion, es interpretarla
e incorporarla al conocimiento previo que cada uno tiene. Por ejemplo,
cuando aprendemos a hablar, al mismo tiempo estamos relacionando,
clasificando y armando estructuras mentales de conocimiento. Vea-
mos la siguiente situacion: El nifio estira la mano y sefala un perro,
la madre le dice “perro” y, cada vez que observa uno, repite perro.



El nifo asociara la palabra con las caracteristicas del perro (camina
en cuatro patas, tiene pelos, orejas, cola, etc.) y lo distinguira de una
paloma. Pero cuando vea un gato, dira “perro” y la madre le aclarara
“No, gato”. Al nifo le han indicado que no es lo que él cree que es,
entonces buscara las diferencias entre el perro y el gato. La situaciéon
no serd sencilla de resolver, pues deberd poner en juego complejos
mecanismos de abstraccion. En efecto, como no existe un solo tipo de
gato ni de perro, hay que conseguir abstraer caracteristicas intrinsecas
a cada uno. Estos mecanismos de relaciones, comparaciones, de reco-
nocimiento de caracteristicas particulares, de distinguir y clasificar; lo
hacemos naturalmente en nuestro cerebro y van acompafiadas con la
construccion del lenguaje (Lemke, J. 1997). Son los mecanismos neu-
rolégicos naturales que tenemos para conocer, hablar, comunicarnosy
orientarnos en el mundo en que vivimos.

Desde la perspectiva de la construcciéon de habitos cognitivos, desde
los primeros niveles del sistema educativo, tendriamos que contemplar
algunos aspectos fundamentales:

1. Los nifios y nifias llegan a la escuela con una manera de
pensar, de comunicar y de relacionarse. Por eso hay que
considerar estrategias pedagdgicas que dejen espacio
para la expresion de los pensamientos infantiles, porque
al ser elaborados desde su propia practica cotidiana son
pensamientos legitimos y verdaderos para ellos. Si bien, en
su gran mayoria, no son valederos para la ciencia hay que
considerarlos porque son las herramientas cognitivas con
que trabaja el estudiante.

2. El conocimiento de las ideas de los estudiantes es Util, pero
no suficiente para organizar las clases. ; Qué hacer con las
construcciones conceptuales coherentes y l6gicas de los
alumnos y alumnas, pero equivocas desde la estructura
de los conocimientos cientificos?, ;cémo cuestionar sus
conceptos para que utilicen un enfoque deductivo' basa-
do en evidencias consistentes?, ;cémo ayudarlos a pensar,
partiendo de sus conocimientos intuitivos y concretos para
obtener nuevas ideas? Se tendria que proponer el acerca-
miento a un modelo de pensamiento cientifico.

3. Todos los nifios y nifias son capaces de aprender ciencias si
les proporcionamos diversas estrategias para acceder a la
construccién de sus conocimientos.

! Se refiere al método hipotético deductivo, el cual se basa en contrastar las hipdtesis, poniéndo-
las a prueba a través de experiencias concretas.



4. Los estudiantes son los Unicos que pueden realizar su
aprendizaje. El aprendizaje es un proceso de transforma-
cion, nunca se logra por la mera comunicacién o trans-
misién oral de contenidos que pueda hacer el docente,
principalmente en los primeros afios de escolaridad.

5. Los conocimientos cientificos no se adquieren por la mera
observacion, es necesario un proceso de elaboracién cog-
nitiva que requiere tiempo y diversas estrategias. Por otra
parte los niflos y ninas comprenden de manera distinta los
conceptos cientificos a los 5, a los 8, alos 12 o a los 15
anos.

6. La evaluacién debe formar parte del aprendizaje. Los es-
tudiantes deben darse cuenta de como estan aprendien-
do, de sus logros de aprendizaje y de lo que les falta por
aprender. ;Cémo producir instancias evaluativas que con-
tribuyan a que nifos, nifas, padres y docentes obtengan
informacion para mejorar la calidad de los aprendizajes?

Estos seis puntos deben considerarse de manera integrada, ninguno
de ellos por si mismo puede contribuir a una ensefianza eficiente de
las ciencias. Desde esta perspectiva se propone enfocar el aprendizaje
como un ciclo dinamico, como lo muestra el esquema N°1, en el que,
permanentemente, los estudiantes estan integrando nuevas pregun-
tas, explorando, reflexionando, aplicando; es lo que cientificos han
llamado Ciclo del Aprendizaje? y se propone como otra alternativa al
Meétodo cientifico que aparece en los libros de textos.

Esquema N° 1. Ciclo del aprendizaje

Enfocar una pregunta
Observar — Registrar

Comunicar Aplicar Hecho Predecir Explorar
Resolver nuevos problemas Situacién prob|ema Seleccionar informacion

Relacionar — Argumentar
Reflexionar

2 Fue propuesto por cientificos en Knowing what Students Know, National Academy Press,
Washington DC, 2001.
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Este Ciclo del aprendizaje se basa en investigaciones orientadas a
identificar las habilidades cognitivas que mas se relacionan con los
procesos de aprendizaje en Ciencias Naturales. Por ejemplo, pregun-
tar y predecir van juntos, no se puede aplicar uno y dejar el otro. Las
preguntas se basan en un hecho que tiene caracteristicas, y los estu-
diantes pueden decir algo de esas caracteristicas, sus predicciones son
sus hipotesis, sobre las cuales tendra que trabajar.

De modo semejante, observar y registrar son acciones mutuamente
dependientes: lo que observan los nifos y las nifias debe ser registra-
do, porque en ese registro estan los datos® con la que luego tendran
que trabajar. Si no saben escribir con precisién, entonces un dibujo,
una linea, un color en un papel, le daran cuenta de una interpretacion
de lo que observan. Observar y registrar es un habito basico y sirve
como conocimiento generativo, es decir servira para producir y rela-
cionar con otros contenidos.

Predecir y comparar con la realidad es un condicionante para promo-
ver la dindmica de pensamiento cientifico. Si, ante la duda de qué
hay dentro de un huevo, los estudiantes piensan que hay un pollito,
hay que abrir un huevo. Al comparar su prediccion (lo que piensan)
con la realidad, empezaran a buscar informacion para comprender en
qué condiciones se puede formar un pollito y en cuéales no, y también
cdmo de una clara y una yema se llega a formar un pollo. Desde esta
perspectiva es una busqueda activa de informacion.

Buscar y seleccionar informacién son estrategias que tendrian que rea-
lizarse de manera conjunta, pues no toda informacién es valedera.
Aprender a buscar las evidencias que se ajustan al problema estudiado
es un proceso complejo para este nivel de la escolaridad.

La argumentacién y la reflexion sobre los datos son fundamentales en
ciencias, porque se basan en evidencias concretas; en ciencias no hay
supuestos o pensamiento especulativo, tampoco es fundamento afir-
mar “porque lo dice el libro...”. Trabajar con datos concretos es una
caracteristica de la disciplina.

Para seguir avanzando en el aprendizaje de contenidos cada vez mas
complejos es indispensable poder comunicar y aplicar lo aprendido a
otras situaciones.

Lo interesante del Ciclo del Aprendizaje es que se puede iniciar un tema
desde cualquier aspecto, pero siempre hay que completar todo el ciclo.

? En general, un dato es la representacion por medio de simbolos (nimeros, palabras o dibujos)
de una parte de la realidad. La informacién son respuestas que se logran a partir del procesa-
miento de los datos.



Si las clases se organizan con esta estructura, los niflos tendran un
modelo de pensamiento, que se suma a sus modelos de conocer en
la vida cotidiana, y que también les servird como base para generar
conocimientos mas complejos en estudios mas avanzados.

Una diferencia entre ensefiar con una clase expositiva o tradicional y
hacerlo con un modelo de clase que estimule la manera de pensar o
razonar cientificamente, es que en la primera su meta especifica esta
en el contenido; en cambio, en la segunda, la meta es el desarrollo
de habilidades de pensamiento de nivel superior y critico. En este tipo
de clases se espera que todos los estudiantes participen, por lo cual al
hacer una pregunta al curso, se tendria que evitar dar la respuesta y
esperar a que todos los nifos y las nifias expresen sus ideas; es Mas,
habria que estimularlos para que esto ocurra. Si un alumno responde
lo que se espera, y falta que los demas opinen, no habria que felicitarlo
de inmediato, se tendria que esperar a que todos participen. Cuando
un estudiante dice lo que se espera, y los demas no han hablado, al
felicitarlo o decir “eso es los correcto” se influye sobre los demés nifios
para que ya no piensen 0 N0 expresen sus opiniones.

Unodelos grandes desafios de los docentes en los primeros afios de esco-
laridad es desarrollar estrategias pedagégicas para que los chicos puedan
explorarelentornonaturalcercanoyconstruirestructurasdeconocimien-
tos que los conduzcan a adquirir habitos de pensamiento cientifico.

Para incursionar en este desafio habria que indagar en las investiga-
ciones que se relacionan con ¢cémo aprenden las personas? y en un
principio fundamental y basico de la cognicién: que el aprendizaje
requiere de conocimiento. La investigacién cognitiva muestra que el
conocimiento no puede proporcionarse directamente a los alumnos.

Antes que el conocimiento se establezca como conocimiento genera-
tivo (es decir, que puede usarse para interpretar nuevas situaciones,
resolver problemas, pensar, razonar, aprender), los alumnos deben ela-
borar y cuestionar lo que se les dice, examinar la nueva informacion
en relacion con otra informacién y construir nuevas estructuras de co-
nocimiento. Los docentes de los primeros afos de escolaridad tienen
un gran desafio, y es cémo se puede ayudar a los nifios y a las nifias a
iniciarse en el desarrollo de su base de conocimientos generativos para
gue puedan aprender de manera mas auténoma.
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Para que los conceptos esenciales y la organizacion del conocimiento
se vuelvan generativas tendrian que evocarse una y otra vez como
formas de vincular, interpretar y explicar la nueva informaciéon. Una
buena estrategia consiste en desarrollar modelos de pensamiento, por
ejemplo el modelo del Ciclo del aprendizaje.

Preguntan — Predicen
Observan - Registran

" Exploran
Habitos Seleccionan
de Interpretan
pensamiento Preguntan

Aplican
en otro
contexto

Relacionan
argumentan
deducen




lll. APRENDIZAJESY EVALUACION

Las evaluaciones del aula deberian aportar mas informacion para com-
prender qué es lo que entienden los estudiantes, y menos para mos-
trar qué es lo que no saben. Una evaluacién deberia disefarse para
demostrar a los estudiantes lo que ellos saben y lo que pueden hacer;
es decir, para poner en evidencia las capacidades de los estudiantes y
su progreso, mas que para exhibir su fracaso.

Si consideramos los errores de los estudiantes como fracasos, contri-
buimos a que los alumnos se frustren y consideren a las ciencias como
algo complejo y dificil de aprender. Tendria que trabajarse tomando
en cuenta el error, pero como un factor natural del proceso de apren-
dizaje. A partir de su apariciéon y del analisis de sus causas se puede
reajustar la enseflanza y reorientar el aprendizaje. Ello permite saber
los limites de lo que los estudiantes pueden conocer y hacer. Puede,
incluso, ser un agente motivador que lleve a buscar nuevas soluciones.

Todo el tiempo los estudiantes adquieren gradualmente importantes
ideas y habilidades en ciencias, que les presentan oportunidades para
investigar. Ellos sucesivamente “re-visitan” conceptos centrales y feno-
menos en niveles de creciente complejidad; en este sentido el conoci-
miento es siempre parcial. Nuevos niveles de comprension conllevan a
nuevas preguntas. Asi, la ensefianza necesita ser construida sobre los
intereses y capacidades de los estudiantes, es importante tener claro
en qué punto se hallan los estudiantes para proponerles nuevos niveles
de comprension. Las estrategias de evaluacién, por lo tanto, necesitan
orientar a los docentes y a los estudiantes no sélo para indicarles el
progreso, sino también para identificar las confusiones y mostrarles
mas lo que obtienen que lo que no obtienen.
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IV. LOS OPERATIVOS NACIONALES DE EVALUACION

Desde que se iniciaron los ONE en Argentina en 1993, se ha tratado
que las evaluaciones se acerquen al sentido moderno de aprendizaje
que estamos apuntando. Actualmente, desde los operativos de 2005,
se han enfocado en evaluar un proceso cognitivo denominado desem-
pefo, que se basa en la relacion entre un contenido y una, o mas, capa-
cidades cognitivas; es decir las preguntas no remiten a responder ape-
lando solo a la memoria, mas bien apuntan a que el alumno sepa qué
hacer o cémo utilizar su conocimiento en una problematica especifica.

El desempefo responde a la pregunta ;qué necesita saber y ser capaz
de hacer el estudiante del nivel primario para usar conocimientos e
interpretar contenidos de las Ciencias Naturales?

En cuanto a las caracteristicas de las preguntas, son de dos tipos: cerra-
das de opcién multiple y abiertas o de elaboracion de respuesta. En las
primeras se plantea una situacion y se dan cuatro opciones, sélo una
es correcta y los demas son distractores, en ellos se considera relevante
incorporar concepciones previas* de los estudiantes. En las segundas,
se propone una situacion para que el alumno desarrolle la respuesta.

Los tipos de preguntas son muy diversas en cuanto al modo en que
proporcionan la informacion; en algunos casos, se presenta un tex-
to en prosa relativamente accesible; en otros, tiene forma de cuadro,
grafico o dibujo. Para minimizar sesgos de lenguajes y dar funcionali-
dad a los aprendizajes, las actividades plantean situaciones cotidianas
y proximas a los estudiantes.

Los contenidos se seleccionaron de los documentos aprobados por el
Consejo Federal de Educacion que son un soporte curricular para to-
das las provincias, junto a los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP,
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2006), los disefios cu-
rriculares jurisdiccionales y los libros de texto mas utilizados.

Los contenidos evaluados responden a los cuatro bloques que integran
el area de las Ciencias Naturales:

e |os seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones
y cambios.

e Los fendmenos del mundo fisico.
e Los materiales y sus cambios.
e LaTierra, el Universo y sus cambios.

4 Se obtuvieron, entre otras, de las investigaciones de Monserrat Benlloch, 1998.



En cuanto a las capacidades cognitivas, en el ONE 2007 se considera-
ron las cinco capacidades que a continuacion se detallan:

Reconocimiento de datos y hechos: capacidad cognitiva de iden-
tificar datos y/o hechos en un conjunto de informacién mediante la
utilizacion de conocimientos que el alumno posee.

Reconocimiento de conceptos: capacidad cognitiva de identificar
conceptos y principios por medio de ejemplos, casos, atributos o defi-
niciones de los mismos o viceversa: identificar ejemplos, casos, atribu-
tos o definiciones a partir de conceptos y principios dados.

Comunicacién: capacidad cognitiva de interpretar informacion y ex-
presar procedimientos y resultados.

Interpretar informacion:

e Comprender enunciados, cuadros, gréaficos.

e Interpretar simbolos, consignas, informaciones.

e Manejar el vocabulario de las Ciencias Naturales.

e Traducir de una forma de representacién a otra, de
un tipo de lenguaje a otro.

Expresar o emitir procedimientos y resultados:

e Plantear una situacion problematica.

e Describir la solucion de una situacion problematica.

e Redactar una fundamentacion.

e Completar un cuadro, un mapa, etc.

e Producir un texto, un cuadro, un mapa, un grafico,
una tabla, etc.

e Expresarse con un adecuado vocabulario de la
disciplina.

e Describir las distintas etapas de una construccién
cientifica.
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Andlisis de situaciones: Capacidad cognitiva de reconocer relaciones
y/o de seleccionar cursos de acciéon que requieren la aplicacion de con-
ceptos y/o principios y/o informacién previamente adquiridos.

Reconocimiento de valores: Capacidad cognitiva de elegir conductas
de acuerdo con valores en situaciones vinculadas con la responsabilidad
social e identificar valores implicitos o explicitos en discursos y practicas.

En el desempeno se explicita el contenido y la capacidad cognitiva a
evaluar. Asi cada item o pregunta se enfoca en un desempefio y la ex-
presion de la diversidad de ellos permite tener tiene una vision global
de lo que evallua una prueba.

Los desempefios se organizan en niveles, los cuales se relacionan con
el grado de dificultad que contiene un item. Esta dificultad puede de-
berse al contenido, a la capacidad cognitiva 0 a ambos.



V. PRESENTACION DE RESULTADOS
3° DE LA EDUCACION PRIMARIA

La evaluacién de Ciencias Naturales del ONE 2007 contemplaba items
0 preguntas con tres niveles de desempefo: Alto, Medio y Bajo; esto
permite tener un mapa de distribucion de aprendizajes de los estu-
diantes segun distintos niveles de complejidad. La complejidad se pue-
de dar tanto en la capacidad o habilidad cognitiva, (un mismo conteni-
do con diferentes habilidades como: reconocer, comparar o deducir),
como en el contenido manteniendo la misma capacidad cognitiva (un
ejemplo es lectura de gréaficos de barra, de lineas, de puntos).

A continuacion presentamos las definiciones operativas de los tres ni-
veles de desempefio considerados para los estudiantes de 3° afio de
Primaria en Ciencias Naturales:

Nivel Alto: los alumnos son capaces de reconocer datos, hechos, con-
ceptos y valores; resolver problemas donde reconocen y contextualizan
una situacion problematica, identifican los componentes y los relacio-
nan, reconocen y proponen estrategias de solucién; fundamentar o
justificar lo realizado basédndose en evidencias.

Nivel Medio: los alumnos pueden establecer relaciones conceptuales
donde ademas de reconocer, describir e interpretar los conceptos los
aplican a una situacién particular y reflexionan sobre sus relaciones.

Nivel Bajo: Los alumnos pueden resolver situaciones que impliquen el
uso de capacidades cognitivas de caracter instrumental basico: reco-
nocer, identificar, describir e interpretar conceptos y procesos propios
de las Ciencias Naturales.



Los resultados del ONE 2007 para el Tercer Afio en Ciencias Naturales,
informan que el 46% de los estudiantes evaluados del pais se concen-
tran en los niveles de desempenio Medio y Alto.

Alto
13%
46%
Bajo
54% Medio
33%

Fuente: Ministerio de Educacion — DiNIECE, 2007

El 13% del total se ubica en el nivel Alto. Un 33% de estudiantes se
distribuye en un nivel medianamente complejo. El 54% de los estu-
diantes evaluados se ubica en un nivel Bajo, lo que implica un nivel de
desempeno elemental y simple.
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ANALISIS DE ITEMS

A continuacién se presentan algunos ejemplos de items aplicados en
el ONE 2007 a una muestra de 60.000 estudiantes de 3500 escuelas
de todo el pais.

EJEMPLO I:

6 (En qué parte de este arbol se encuentran las semillas?

20
Respuestas
A) 38,79
B) 3,59
@) 6,67
D) 48,01

%
%
%
%

En las raices.

En las hojas

En las ramas.

O O O O

En los frutos.

Bloque de contenido: Seres Vivos.

Capacidad Cognitiva: Reconocimiento de conceptos.

Desempeno evaluado: Reconocer la parte de una planta donde se
ubican las semillas.
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De los datos se puede inferir que los estudiantes evaluados tienen con-
cepciones diversas en relacién a la ubicacion de las semillas en una
planta. Para el 48,01% las semillas se ubican en los frutos del arbol,
este aprendizaje lo da la experiencia de vida, al morder una manzana
pueden observar las semillas, como también se aprende en la escuela
al encontrar sentido y comprender cémo llegan a formarse semillas en
los frutos de un arbol luego de la polinizacion.

El 38,79% de los estudiantes evaluados relacionan las semillas con
las raices del arbol, este dato da pistas para analizar como estamos
ensefando. Por una parte, la actividad de la germinacién, que aparece
en la mayorfa de los libros de textos, es una ensefianza fragmentada
de lo que sucede en la realidad; por otra, pareceria que esta fragmen-
tacion podria provocar aprendizajes erréneos, si no se complementa
inmediatamente con una situacion en contexto de lo que sucede en la
naturaleza, como por ejemplo, el ciclo de vida de las plantas con flores.
En la germinacién partimos de una semilla, pero ;de dénde se obtuvo
la semilla?

Usando el modelo del Ciclo del aprendizaje, se puede hacer una revi-
sién y ampliacién motivando con preguntas:

Foco: la germinacion es una
parte de un proceso mas
general. ;(Cémo la planta

elabora la semilla?, ;De donde
sale la semilla?

Predecir: Escuchar las ideas que
proponen los estudiantes, luego
que han observado el proceso de
germinacién. ;Donde se imaginan que
la planta hace las semillas?

Aplicar a otras semillas y
frutos.
¢Cémo se forman las
semillas en las manzanas?

Comparar lo que se piensa
con la realidad. Buscar en
libros como se forma la semilla.
Re-elaborar el pensamiento,
escribiendo y haciendo dibujos.
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Una posibilidad de aprendizaje en contexto:
Sigue creciendo
T y tiene flores.
Se fertiliza la flor y
forma un fruto.

Dentro del fruto

estd la semilla.
Notese que el recorte conceptual es la germinacion, pero una vez que
se analizd el proceso hay que insertarlo en un contexto mas amplio y
cercano a lo que pasa en la naturaleza.
EJEMPLO 2:

12 Cuando alguien se da un bafio con una ducha de agua caliente,
ocurren varios cambios de estado del agua. ;Qué pasa con el
vapor de agua cuando se pone en contacto con las paredes mas
frias del baho?

A) El vapor de agua se evapora mas aun. '9)
B) Elvapor de agua se transforma en gotas de agua. — ()
C) El vapor de agua se hace hielo. O
D) El vapor de agua se pone mas caliente. O
Respuestas
A) 20,66 % Bloqug de contehido: Los mgterialgs y sus cambios.
B) 1548 Capacidad Cognitiva: Analisis de situacion.
’ Desempefo evaluado: Interpretar un cambio de estado del agua
@) 7,87 % .
cuando cambia la temperatura.
D) 18,66 %



23

Si bien casi la mitad de los estudiantes evaluados responde correcta-
mente, es interesante observar que lo hacen desde sus representa-
ciones mentales construidas en su experiencia cotidiana. La opcién A
propone que el agua se evapora aun mas, esta opcién podria estar
asociada a una légica intuitiva: “como se observa mas vapor, entonces
el vapor se evapora mas” o también a la observacion de que, mientras
dura el bafio, sale mas vapor. Es evidente que, aungue se trata de una
observacion correcta, no responde a la pregunta.

En la opcion D, los estudiantes pueden asociar que, con el vapor de
agua, el ambiente se siente a mayor temperatura (mas caliente) que al
salir al exterior.

Para que los estudiantes de los grados iniciales puedan establecer re-
laciones de variables causales en un fenémeno natural, es conveniente
analizar diversas situaciones de la vida cotidiana. Por ejemplo: para
cambios de estado del agua, una vez que los estudiantes responden
este item y que escriben, dibujan o esquematizan en sus cuadernos y
fundamentan por qué piensan asi, hay que contrastar inmediatamente
con una situacion similar, por ejemplo: poner en la mesa un vaso con
agua helada, recién sacado de una heladera, y observar qué ocurre en
las paredes externas del vaso. Observaran que las paredes comienzan
a formarse gotas de agua.

La situaciéon nos coloca ante otro caso en gque se manifiesta el fenéme-
no de condensacién: aqui el vapor de agua que esta en el aire (a tem-
peratura ambiente) se condensa al tocar las paredes del vaso mucho
mas frias. Veamoslo en una imagen:

El vaso del dibujo tiene agua con
hielo en su interior y gotas en su
superficie externa, ipor qué se
producen estas gotas?

La situacién propuesta no parece ser tan trivial, ya que se ha detectado
que estudiantes de Tercer grado relacionan las gotas de agua con la
“transpiracion del vaso”.

Como dato adicional, el siguiente item fue aplicado a nivel nacional a
estudiantes de 2°/3° afio de la Educacién Secundaria. El 35% eligid la
opcion D, por lo cual la idea de transpiracion perdura y no han logrado
integrarla con la presencia de vapor de agua en el aire que rodea al frasco.



19 En un frasco se introduce hielo. Se cierra el frasco y al cabo de un
rato se puede observar que las paredes exteriores del frasco estan
humedas (empanadas) (de dénde salié el agua que aparece en el
exterior del frasco?
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A)
B)
C)
D)
Respuestas
A) 26,18 %
B) 17,82 %
@) 19,64 %
D) 35,06 %

Es agua producida por la fusion del hielo.
Es el frio interior que atraveso el vidrio.

Es la humedad del aire exterior al frasco que se
condenso.

Es la transpiraciéon del vidrio por la fusion del hielo.

Item aplicado a 2°/3° afio de la Educacién Secundaria, ONE 2007 .

Para los alumnos de los primeros grados de escolaridad, las situaciones
de condensacion del agua les plantean al menos dos problemas. Uno
tiene que ver con la representacion que tienen los estudiantes del aire,
algunos pueden pensar que el aire no tiene masa, que es “vacio”. Para
los alumnos resulta dificil aceptar que lo que no es directamente ob-
servable pueda existir, por lo cual no consiguen interpretar la conden-
sacion del vapor de agua que contiene el aire. Otra dificultad consiste
en asociar cambios de temperatura con cambios de estado.

Para responder al item, los estudiantes deberian ser capaces de tener
en cuenta que el aire es un gas, y de reconocer que el vapor de agua
forma parte del aire.

La informacion de los errores que suelen tener los estudiantes cons-
tituye un insumo para analizar la practica pedagogica; en este caso,
el desconocimiento del proceso de condensacidon nos indica que se
deberian desarrollar estrategias para que los estudiantes analicen las
caracteristicas del aire, cobmo el aire “se carga” con vapor de agua y
cdmo éste pasa a agua liquida; esto indica que en la ensefianza, la
evaporacion y la condensacion deben estar presentes al mismo tiem-
po. Los estudiantes deben encontrar la l6gica de una en funcion de la
otra, en el contexto del aire.



AIRE

Vapor de agua /—\

Evaporacién Condensacion

Si bien es mas evidente para los estudiantes explicar que una toalla
mojada se seca porque el agua se evapora y pasa al aire, el proceso
inverso les resulta mas dificil de reconocer.

En este sentido es util recordar que, en la superficie terrestre, estamos
rodeados de aire, y que el vacio no existe de manera natural, por lo
cual hay que tener en cuenta los efectos de su presencia en los feno-
menos de la naturaleza.

Foco: Si dejamos ropa
mojada colgada, se
seca. ¢Qué sucede

con el agua de la
ropa?, (Dénde se va?

Comparar evaporacién
con condensacion.

Ver la influencia de la

temperatura.

Predecir: Escuchar las ideas que proponen
los estudiantes, luego que han analizado
el proceso de evaporaciéon y condensacién.
Caracterizar el aire, como una mezcla
de gases y vapor de agua que esta en
contacto permanente con todos los
cuerpos u objetos. La influencia de la
temperatura en los cambios de estados del
vapor de agua.

Aplicar a otras
situaciones.

Comparar lo que se
piensa con la realidad.
Buscar en libros

25
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La reiteracion de un modelo de pensamiento, asociado a un razona-
miento basado en evidencias y comparaciones, es una manera de ad-
quirir habitos de pensamiento cientifico.
EJEMPLO 3:
19 ;Qué le sucede al agua cuando hierve?
A) Se hace mas pesada. O
B) Cambia de color. O
C) Una parte se transforma en vapor. O
D) Una parte se transforma en hielo. O
Respuestas
A) 862 % Bloque de contenido: Los materiales y sus cambios.
B) 223 9% Capacidad Cognitiva: Reconocimiento de hechos.
: Desempefio evaluado: Identificar caracteristicas del agua cuando
@) 743 % .
hierve.
D) 4,37 %

Este item se complementa con los comentarios relacionados con los
cambios de estado. Es un item de nivel de desempenfo bajo, la mayoria
(74,3%) de los estudiantes elige la opcién correcta. Las opciones Ay B
no se relacionan con un cambio de estado del agua.

Cuando se detecta que un alto porcentaje de los estudiantes respon-
den adecuadamente, resulta interesante continuar profundizando en
el mismo contenido. Ellos ya tienen un conocimiento base, un sustrato
a partir del cual se puede seguir avanzando, en este caso los cambios
de estado del agua. Una propuesta puede ser: en general los estudian-
tes tienden a usar las palabras calor y temperatura como sinénimos,
asi que es una buena oportunidad para analizar y diferenciar estos
conceptos a partir de la situacién de las caracteristicas del agua hir-
viendo. Cuando el agua hierve, ;el vapor de agua tiene mas calor o
mas temperatura que el agua liquida?.



27

EJEMPLO 4:

16 ;Cuadl de los siguientes materiales se encuentra en estado gaseoso?

A) La leche dentro de una botella. O
B) La nieve en la montana. O
C) Elagua de la lluvia. O
D) El aire dentro de un globo. O
Respuestas
Bloque de contenido: Los materiales y sus cambios. A) 2523 %
Capacidad Cognitiva: Reconocimiento de concepto. B) 16.76 %
Desempefo evaluado: Identificar materiales en estado gaseosos. o) 19.24 %
D) 30,73 %

Si bien, durante su construccion, este item se considerd de nivel de
desempeno bajo, en su aplicacion observamos que a los estudiantes
les resulté dificultoso. Esto se refleja en la dispersion de los datos entre
las opciones.

Esta informacién nos conduce al analisis del item, tal vez hay algo en
la pregunta que los estudiantes no entienden. Pensemos en la palabra
“materiales” y en “estado gaseoso”, tal vez alguna de ellas hace ruido
al estudiante y no le permiten responder adecuadamente. Posiblemen-
te hay un obstaculo epistemolégico (Camilloni, A, 1997) que hace que
los estudiantes interpreten diversas cosas. Cuando se esta ingresando
a un lenguaje diferente al cotidiano es frecuente que en los primeros
grados de escolaridad los estudiantes tengan errores basicos.

Este ejemplo nos ayuda a pensar y cuestionar la manera en que pre-
guntamos, ya que para los adultos puede parecer entendible y para
los alumnos no resultar tan claro. Cuando tenga resultados muy ines-
perados en una evaluacion, le recomendamos revisar la manera en que
formulé las preguntas, tal vez los estudiantes han aprendido y saben,
pero no entienden qué le estan preguntando.
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Una propuesta es hacer la pregunta con las alternativas, esperar que
todos respondan y luego, que los estudiantes busquen en libros fun-
damentos para las respuestas elegidas. Podria hacer una actividad en
torno a los estados del agua: con hielo, agua liquida y realizar una
evaporacion; proponer una nueva discusion en grupo a partir de pre-
guntas que requieren profundizar en el tema, tales como: ;un material
gue cambia de estado, cambia de materia?, isi el agua se evapora
desaparece?, ¢la materia sélo existe en estado soélido?, ;la materia
tiene un solo estado?

Foco: : ;Cudl de los
siguientes materiales
se encuentra en estado
gaseoso? (poner
los ejemplos de las

opciones).

Aplicar a otras Predecir: : Escuchar las respuestas que dicen
situaciones o los estudiantes, luego que han respondido
ejemplos. todos, analizar cada situacién. Haciendo

preguntas para que los estudiantes piensen,

nunca hay que darles la respuesta, hay que
dar informacioén para que piensen.

Comparar lo que se
piensa con la realidad.
Buscar en libros si lo que
piensan tiene evidencias,

como comparar las
caracteristicas del agua,
nieve. Re-elaborar el
pensamiento, escribiendo y
haciendo dibujos.

Recordemos que el conocimiento es producto de la actividad del sujeto
y no consiste en una simple reproduccion del mundo de las cosas, es
el estudiante el que debe construir una manera de comprensién de los
fendmenos que lo rodean, a partir de la informacion y de las activida-
des que les proponemos. El aprendizaje es intransferible, el sujeto es
un constructor de su conocimiento (Bachelard, G. 1973).



EJEMPLO 5:

24

Agua salada

Hierro en polvo

¢Como separarias cada una de las sustancias: agua, sal y hierro?

A)  Primero filtrar el agua salada y luego

separar el hierro con un iman.

B) Evaporar el agua y luego separar el hierro
con un iman.

C) Evaporar la sal y luego separar el hierro
con un iman.

D) No se puede separar el agua salada
del polvo de hierro.

Bloque de contenido: Los materiales y sus cambios.

Capacidad Cognitiva: Analisis de situacion.

Desempeno evaluado: Reconocer mecanismos de separacion de ma-
teriales en una mezcla.

Dado lo disperso de la distribucién de las respuestas, el item propone
una situacion que pareceria poco usual para los estudiantes. Tal vez
nunca hayan realizado la separacion de una mezcla de agua, sal y hie-
rro, aunque si puede resultar familiar para los alumnos la observacion
de los materiales por separado (sal, agua, hierro) y la acciéon del iman

Respuestas
A) 26,33
B) 19,53
(@) 11,95
D) 28,32

%
%
%
%

29
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sobre el hierro. Si alguna vez han mezclado sal y agua, o han averigua-
do acerca del agua de mar, o conocen como se obtiene la sal a partir
del agua de mar; podrian transferir esos conocimientos a la situacién
gue propone el item. A todo lo anterior se suma una dificultad tal vez
mayor, y que consiste en aplicar esos conocimientos en el disefio men-
tal de una secuencia, cuyos pasos no pueden ser arbitrarios, sino que
deben ajustarse a una cierta légica procedimental.

También hay que considerar que las opciones se expresan con palabras
técnicas, como filtrar y evaporar que podria ser un factor de incom-
prension (un obstaculo epistemoldgico) de lo que esta afirmando la
opcion.

El porcentaje mayor de los estudiantes evaluados elige la opcion de
inseparabilidad de la mezcla, tal vez porque no consiguen construir
una representacion de las otras proposiciones.

La eleccién del distractor A puede provenir de haber considerado que
el agua salada es una mezcla heterogénea, es decir, que se diferencian
dos fases: la sal y el agua. También, que algunas de las particulas (las
de la sal) que forman el agua salada, son suficientemente grandes
como para ser retenidas por un filtro, en el cual también quedaria rete-
nido el polvo de hierro que, luego, sera atraido por un iman, mientras
que la sal no.

La posibilidad de separar la sal por filtracién estarfa vinculada, quizas, a
considerar que el agua constituye un medio continuo y que la sal esta
presente como particulas “insertadas” en dicho material continuo.

Se suele afirmar que la filtracion es un método para separar una fase
sélida de una liquida. Hay alumnos que lo interpretan considerando
que la filtracion sirve para separar un sélido de un liquido y, de aqui,
sabiendo que la sal es sélida y el agua es liquida, optan por la primera
opcion, sin tener en cuenta que el agua salada constituye un sistema
liquido homogéneo.

Con el fin de facilitar la construcciéon del concepto de solucién (mezcla
homogénea), resulta muy Util pedir a los alumnos que realicen un di-
bujo que represente cdmo se imaginan, a nivel submicroscépico, una
porcién de agua liquida, una de sal y otra de agua salada. De esta ma-
nera se pondrian en evidencia los modelos que utilizan para explicar la
estructura de la materia y, en particular, la diferencia entre una sustan-
cia pura y una mezcla, y se podria seguir trabajando esos conceptos a
partir de sus propios modelos.
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Si'la respuesta es B, cabe suponer que reconoce una solucién como mez-
cla homogénea de sustancias y recuerda algunas propiedades del agua,
de la sal y del hierro. Concretamente, que el agua es un liquido a tempe-
ratura ambiente, y que el hierro tiene propiedades magnéticas y la sal no.

Optar por C pudo haber sido por confusion al realizar una lectura répida
del distractor o considerar que en una solucion el agua y la sal se evapo-
ran juntos. Optar por D incluye un error de interpretacion de la consigna
y/o un error conceptual ya que el agua salada no es una sustancia y lo
gue se pide es separar las sustancias; como también podria ser que algu-
nos estudiantes consideren que esta mezcla no se puede separar.

Si detecta en sus estudiantes los diferentes tipos de pensamientos con
respecto a este item, podria realizar actividades focalizadas que les per-
mita comprender la separaciéon de esta mezcla.

En este nivel de escolaridad, donde es fundamental construir lenguaje, los
conceptos de sustancia puray de solucién son clave. Para una comprension
de estos conceptos existen diversos caminos. Por ejemplo, trabajar con
representaciones graficas y diferenciar el nivel macrocoscépico del submi-
croscopico, teniendo especial cuidado de no incluir en un mismo dibujo
ambos niveles. Por ejemplo, si se pide una representacion submicroscopi-
ca de un liquido, no corresponde una linea horizontal continua en la inter-
fase liquido-aire, tampoco un sombreado del liquido (como si fuera con-
tinuo) conjuntamente con cruces, circulos, etc. representando particulas.

Las investigaciones de la neurociencia nos ayudan a entender que el apren-
dizaje dificilmente ocurra de manera jerarquica, ya que el aprendizaje no
es lineal y puede tomar muchas direcciones al mismo tiempo a un ritmo
desigual, el aprendizaje conceptual no es algo que debe aplazarse hasta
una edad determinada o hasta que dominen todos los “hechos basicos”.
Las personas de todas las edades y con distintos niveles de habilidades
constantemente usan y retienen conceptos. Tal aprendizaje fuera de con-
texto hace mas dificil organizar y recordar la informacion que se presenta.
Demorar la aplicacién de las habilidades aprendidas a la solucién de pro-
blemas del mundo real hace que el aprendizaje de estas habilidades sea
mas dificil. Los estudiantes que tienen problemas para resolver “hechos
basicos” en forma descontextualizada son a menudo puestos en clases
0 grupos aparte y no se les da la oportunidad de enfrentar tareas mas
complejas y significativas (Herman, J.; Aschbacher, P., Winter, L.1992).

El aprendizaje ocurre en la mente de cada nifio y nifa, es a nivel neuro-
l6gico, tienen que producirse sinapsis en el cerebro de cada estudiante;
el docente no les puede transferir aprendizajes, por lo tanto su tarea es
organizar estrategias para que cada uno de los alumnos pueda pensar,
reflexionar, discutir y expresar sus pensamientos.
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VI. PRESENTACION DE RESULTADOS
6° DE LA EDUCACION PRIMARIA

Segun el nivel de desempeno para los estudiantes de 6° afo, se espera
que:

Nivel Alto: los alumnos puedan resolver problemas donde reconocen
y contextualizan una situacién problematica, identifican los compo-
nentes y los relacionan, reconocen y proponen estrategias de solucion,
analizan, deducen y fundamentan, dan razones de lo realizado basan-
dose en evidencias.

Nivel Medio: Los alumnos son capaces de establecer relaciones con-
ceptuales donde ademas de reconocer, describir e interpretar los con-
ceptos los aplican a una situacion particular, reflexionan sobre sus rela-
ciones. Analizan la relacion partes/todo, interpretan lenguaje cientifico
basico y lo aplican a situaciones concretas.

Nivel Bajo: Los alumnos resuelven situaciones que implican el uso
de capacidades cognitivas de caracter instrumental basico: reconocer,
identificar, describir e interpretar conceptos y procesos propios de las
ciencias naturales.

De los estudiantes de sexto afio, evaluados en el pais el 56% de ellos
se ubica en el nivel Medio y Alto. El 44% se ubica en el nivel de des-
empeno Bajo.

Alto
17%
Bajo 56%
44%
Medio
39%

Fuente: Ministerio de Educacion — DIiNIECE, 2007
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ANALISIS DE ITEMS

A continuacion se presentan algunas actividades o items de opcién
multiple, como también algunos items de elaboracién de respuestas,
que se aplicaron a 60.000 estudiantes de 6° afio en todo el pais.

EJEMPLO I:

6 Cuando un nifo crece, su cuerpo aumenta de tamafo porque sus
células

A) se estiran.
B) aumentan en numero.
C) aumentan en grosor.

D) se hinchan.

Respuestas
Blogue de contenido: Seres Vivos. A) 42,81 %
Capacidad Cognitiva: Reconocimiento de hechos. B) 4337 %
Desempeno evaluado: Relacionar el crecimiento con la reproduccion 0 235 %
celular. :

D) 3,88 %

En general las respuestas de los estudiantes evaluados se distribuyen
entre la respuesta correcta, el crecimiento del cuerpo se relaciona con
un aumento en el numero de células, y con una respuesta basada en
una idea de la vida cotidiana: el crecimiento es consecuencia de “pe-
gar un estirén”. Tal vez esta expresion del lenguaje cotidiano haya
prevalecido en los estudiantes que eligieron la opcion A. Es interesante
discutir con ellos como se imaginan el crecimiento del cuerpo a nivel
de las células: ;qué ocurre con ellas?, ;es lo mismo reproducir que
multiplicar? Si las células sélo pueden verse con microscopio, ¢si se
estiran tanto podriamos verlas a simple vista?



EJEMPLO 2:

24 El aceite es insoluble en agua. Sabiendo que un litro de aceite pesa

900 g. y un litro de agua pesa 1000 g. ;Cuadl de los siguientes dibu-
jos representa un sistema formado por agua y aceite?

34
Respuestas
A) 26,78
B) 32,22
(@) 24,04
D) 12,64

%
%
%
%

~
—
——— aguay aceite
—
o
[
——— aceite
—— agua
—
Yy
e
L agua
L | aceite
—
—
1
— agua
——— aceite
| agua
1
2
3
4

Bloque de contenido: Los materiales y sus cambios.

Capacidad Cognitiva: Analisis de situacion.

Desempeno evaluado: Reconocer las fases segun la densidad de los
materiales en una columna.
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La distribucién de los resultados es bastante dispersa, lo cual indica
gue el item resultd dificil para los estudiantes evaluados.

Los que seleccionaron la opciéon A es posible que, como en la pregun-
ta aparece el término “sistema”, tal vez hayan hecho una asociaciéon
con “sistema homogéneo”. Como también es posible que el concepto
“insoluble” sea desconocido o auin no lo comprendan, ya que se acla-
ra explicitamente que “el aceite es insoluble en agua”. Por otra parte,
las situaciones relacionadas con agua y aceite se observan cotidiana-
mente, y hasta se alude a ellas en el lenguaje coloquial: “como el agua
y el aceite”, “el aguay el aceite no se juntan”, etc.

Si seguimos analizando el enunciado, podemos identificar que contie-
ne la masa y el volumen de cada material. El item, a partir de los datos
de masa y volumen, se enfoca en el concepto de densidad. Si los alum-
nos no reconocen la utilidad de estos datos para calcular la densidad,
no les encontraran sentido. Los estudiantes tendran que reconocer
que el aceite tiene una densidad menor que la del agua y ubicar la fase
del aceite sobre la del agua.

El distractor C plantea la situaciéon inversa a la respuesta correcta. En
diversas investigaciones se ha detectado que los estudiantes confun-
den densidad con viscosidad, y esta concepcion errénea se manifesta-
ria a través de este distractor.

El distractor D detecta estudiantes que podrian desconcer el tema,
ya que es una suposicion sin base logica; o que tal vez, la légica para
ellos, es que el agua quedo atrapada entre dos fases de aceite, o que
la vizcocidad del aceite no le permite al agua moverse.

Es importante analizar los conceptos que se usan en las preguntas,
para despejar los obstaculos epistemoldgicos que traban las relaciones
gue tienen que hacer los alumnos entre lo que se les pide y los conoci-
mientos que tienen adquiridos. Por otra parte, esto sirve para enfocar
las carencias de los conceptos que impiden una comprensiéon de un
tema o relacién de contenidos para aprender a analizar una situacion.
Seria aconsejable hacer que sus estudiantes respondan este itemy luego
realicen la experiencia concreta de juntar agua y aceite y observar qué
ocurre. Comparar la idea o pensamiento que se tiene acerca de una si-
tuacién y luego compararla con la situacion real es un aprendizaje fruc-
tifero que contribuye a una manera de aprender a adquirir un habito de
pensamiento cientifico, el comparar las ideas con evidencias concretas.
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EJEMPLO 3:

27 Elsiguiente grafico representa la cantidad de lluvias en una regién
de nuestro pais. ;En qué estacion llueve mas?

Respuestas
A) 50,32
B) 27,00
(@) 9,38

D)

8,86

%
%
%
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D)
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Precipitaciones en mm

Verano.
Invierno.
Primavera.

Otono.

Bloque de contenido: La Tierra, el Universo y sus cambios.
Capacidad Cognitiva: Comunicacion.
Desempeno evaluado: Interpretar los datos de un grafico de barra.
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La comprension de graficos es uno de los habitos cientificos basicos,
ya que una de las caracteristicas del lenguaje cientifico es relacionar
informacion concreta, generalmente asociada con la medicion. Una
manera de representar los datos cuantitativos es a través de graficos.

En este item se pretende que los estudiantes relacionen la cantidad
de agua caida, representada en el eje de ordenadas (vertical), con los
meses que aparecen en el eje de abscisas (horizontal). Ademas, deben
reconocer los meses que corresponden a cada estacion del afo.

Si bien la mitad de los estudiantes responde correctamente, hay que
preguntarse qué ocurre con el 27% que responde todo lo contrario a
lo que se pide. Desde una vision de aprendizaje clasico, algunos dirian
gue los estudiantes no saben, pero desde una visién que toma esta
informacion para indagar cémo piensan los estudiantes para elaborar
estrategias de ensefanza mas focalizadas en sus carencias epistemolo-
gicas, podriamos decir que, tal vez, algunos se confundieron en la in-
terpretacion del grafico y que otros confundieron los meses que corres-
ponden a las estaciones del afo. En principio habria que detectar a los
primeros, con quienes deberia trabajarse mas en la lectura de graficos.
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EJEMPLO 4:

9 Luego de preparar distintos germinadores con un mismo tipo de
semillas y exponerlos a distintas temperaturas, Marina registré
los siguientes datos:

dia | Alta temperatura Temperatura ambiente Baja temperatura
1 No germinaron No germinaron No germinaron
2 No germinaron Se observa una pequefia raiz | No germinaron
blanca en varias semillas.
3 Se observa una pequefia raiz | Se observan pequefias No germinaron
blanca en varias semillas. hojitas verdes.
Las raices estan un poco mas | Las raices y las hojas estan No germinaron
4 | grandes que ayer. més grandes que
ayer.
Al leer el cuadro, un estudiante interpreté correctamente que:
A) a baja temperatura germinan pocas semillas.
B) atemperatura ambiente las semillas germinan mas
rapido.
C) a alta temperatura germinan muchas semillas.
D) atemperatura ambiente germinan menos semillas.
Respuestas
A) 15.85 % Bloque de contenido: Seres Vivos.

Capacidad Cognitiva: Comunicacion.

B) 55,33 % -
Desempeno evaluado: Interpretar los datos de una tabla.

@) 15,08 %
D) 10,76 %
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Este item propone que los estudiantes hagan una lectura de una tabla
de doble entrada, lo cual implica saber identificar las columnas y las
filas, y relacionar la informacién que en ellas se expone. En este caso,
se debe reconocer la temperatura como la variable que influye en la
germinacion de las semillas segun los datos de la tabla.

Si bien, mas de la mitad de los alumnos evaluados responde correc-
tamente, la otra mitad se distribuye entre las otras opciones. A estas
ultimas precisamente hay que prestar atencién para indagar qué re-
laciones establecen los estudiantes para organizar sus ideas o pensa-
mientos. En la opcién A indican erréneamente que germinan pocas
semillas, aunque la columna “baja temperatura” de la tabla indica que
no germina ninguna entre el primer y el cuarto dia.

Para que los alumnos analicen la informacién proveniente de tablas es
importante dedicar tiempo a que se familiaricen con ellas y aprendan a
extraer informacion, que esta estructurada en funcion de las variables
representadas en la tabla. Por ejemplo, analizar los datos de distintos
tipos de tablas y discutir qué tendrian que relacionar, por ejemplo: si
los datos de las columnas con los datos de las filas o sélo los datos de
las columnas entre si.

Las opciones A, C y D hacen referencia a cantidad de semillas (pocas,
muchas, menos), cosa que no aparece como dato en la tabla, es una
suposicion. Habria que trabajar este tipo de estrategia que plantean
los estudiantes cuando tienen dudas, se manejan con supuestos y esto
es lo contrario a un pensamiento cientifico que usa datos concretos,
medibles y una ldgica deductiva. Es decir, hay que tomar los datos de
la tabla y no un supuesto de cantidad.

No es un item complejo desde lo conceptual. Para elegir la respues-
ta correcta se requiere una lectura y una interpretacion de la tabla y
de las opciones.

Elegir A significarfa no haber leido ni interpretado la columna de la
tabla: “baja temperatura”, ya que de la misma surge que no germind
semilla alguna. Es muy probable que en este caso sélo haya funciona-
do el azar.

Las distractores C y D se refieren a cantidades: “...muchas semillas”.
De la tabla no surgen cantidades en ninguno de los casos expuestos
en las tres columnas. Lo que se sefalan son los cambios en el desa-
rrollo de la planta en funcién del tiempo. Es probable que los alum-
nos elijan estos distractores recordando experiencias propias, tanto las
realizadas en la escuela como las extraidas de su cotidianeidad, sobre
todo en las zonas rurales, y dejando de lado lo enunciado en el item.
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EJEMPLO 5:
8 En el afo 2000, unos agricultores dejaron de cultivar su campo que se en-
contraba junto a un bosque.
Campo cultivado antes de 2000 2000. Campo abandonado
después de cosechar
En el afno 2005, se pudieron observar en este campo algunos arbolitos
similares a los del bosque.
2005
Bosque
La posible causa que explicaria este hecho es
A)  que las raices de los arboles del bosque se extendieron y genera-
ron nuevos arboles.
B)  que los arboles del bosque agotaron los nutrientes del suelo.
C) que las semillas de los arboles del bosque se dispersaron por el
viento y cayeron en el campo abandonado.
D) que el declive del suelo esta orientado hacia el campo abandona-
do.
Respuestas
A) 36,34 % Bloqug de contemdo: Ser,es' vivos. 5
B) 15.98 % Capacidad Cognitiva: Analisis de situacion.

Desempeno evaluado: Reconocer la reproduccién de plantas a través

C 35,77 9 .
) o/ 2 de semillas.

D) 10,07 %
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La reproduccion en plantas es una tematica compleja para los estudian-
tes. La dificultad se relaciona con diversos aspectos que tienen que ver
con reconocer a las plantas como organismos vivos, con necesidades
parecidas a los animales, que tienen descendencia y se reproducen.

Tal como surgio en el item de la semilla en Tercer Afo (ver pagina 20),
pareceria que la raiz, para los estudiantes, juega un rol central en la
planta. Segun la alternativa A desde la raiz se podrian formar y cre-
cer nuevos arboles, un 36,34% de los estudiantes evaluados la eligen
como correcta.

En relacion a la opcién B, la explicacion se basa en un sentido comun,
probablemente el fundamento seria que como no hay mas nutrientes
en el campo forestado, por eso las plantas “se van” al otro. Estarfan
respondiendo a por qué los arboles no crecen en el primer terreno,
sino que prosperan en el seqgundo. Subyace la idea de competencia
por el espacio, pero no responde a la pregunta.

La eleccion D también se relaciona con un sentido comdn muy basico.
En general, los estudiantes suelen buscar explicaciones visibles y ba-
sadas en lo cotidiano y no buscan explicaciones en el proceso que da
lugar a las nuevas plantas, probablemente porque no las tienen “cog-
nitivamente” a mano al momento de explicar este hecho, entonces se
basan en fundamentos mas concretos y sentido comun.

Sepreguntaporunacausayestotambiénformapartedeloqueseevalia,
iqué entienden los estudiantes por causa en una situacion en ciencias?
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PREGUNTAS CON DESARROLLO DE RESPUESTAS

En las evaluaciones de 6° Afo se incluyeron algunas preguntas que
requieren que los estudiantes desarrollen la respuesta. A continuacion
se presentan algunas respuestas obtenidas.

Respuestas correctas:

18 Suponé que tenés una mezcla con sal, arena y limadura de hierro (que es un
polvo formado por pequerios pedacitos de hierro).

¢Cual es el material de la mezcla que se disuelve en agua?

“Con la sal porque la sal se disuelbe (sic)”

El 52,1% de los estudiantes evaluados respondié correctamente este
item.

Respuestas incorrectas:

18 ° Suponé que tenés una mezcla con sal, arena y limadura de hierro (que es un
polvo formado por pequefios pedacitos de hierro).

¢Cudl es el material de la mezcla que se disuelve en agua?

“Es el cemento”
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“el polvo formado por pequenos pedacitos de hierro”

¢Cuél es el material de la mezcla que se disuelve en agua?

_____________________________ O S

//NO Se”

El 45,6% responde de manera incorrecta, ya sea escribiendo un mate-
rial que no se disuelve en el agua, como escribiendo algo que no tiene
relaciéon con la pregunta.

En las respuestas que incorrectamente sefialan al cemento o la arena,
los errores guardan relacion con experiencias de la vida cotidiana, tales
como hacer una mezcla de agua y cemento, o asociando el agua con
la arena en el mar. Aparentemente lo que estorba el pensamiento de
los estudiantes es la palabra “disuelve”, es un obstaculo para com-
prender lo que se les pide. Entonces se asume que es necesario traba-
jar sobre el lenguaje cientifico.

La investigacion en evaluacion sugiere “tres principios que, incorpo-
rados a la ensefianza, producen un mejoramiento de los logros de los
alumnos: el aprendizaje mejora cuando los docentes identifican y tra-
bajan a partir del conocimiento y las creencias que el alumno ya posee.
El aprendizaje es mas eficaz cuando produce conocimientos organiza-
dos y una comprension profunda de los conceptos y su aplicabilidad. El
aprendizaje mejora producto de la capacidad para monitorear el apren-
dizaje de uno mismo” (1999, Comission Assessment, Washington).
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Otro ejemplo de pregunta de desarrollo, fue:

Respuestas correctas:

14 Suponé que tenés una mezcla con sal, arena y limadura de hierro (que es un
polvo formado por pequefios pedacitos de hierro).

¢{Qué material de la mezcla podrias separar con un iman?

“Podria separar con un iman la limadura de hierro”

El 32,62% de los estudiantes evaluados respondié correctamente.
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Respuestas incorrectas:

0. Qetn. se.00%r. mada.<00. €l ean

”

“No puedo separar nada con el iman

“un plastico”

“Con un iman podria separar un polvo contenido (sic) por cositas
pequenas”

El 41,21% de los estudiantes evaluados respondié incorrectamente.
Probablemente no estén familiarizados con otras propiedades de los
materiales que permitan separarlos o no logran relacionar otras pro-
piedades de los materiales con métodos que permitirian separarlos.
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VIl. ;QUE HACER CON LA INFORMACION DE LAS
EVALUACIONES?

Una primera propuesta es analizar la diversidad de respuestas que im-
plica una diversidad de pensamientos de los estudiantes. Para luego
proponer actividades, que les permita contrastar con sus ideas.

Es importante el ambiente de la clase. Lograr un ambiente de seguri-
dad emocional requiere que los alumnos y las alumnas se sientan libres
para proponer, exteriorizar sus pensamientos sin sentirse amenazados
por la burla o critica de sus compaferos.

Hay que tener claro que el problema o la actividad los plantea el do-
cente, y las predicciones, la recoleccién de datos y las interpretacio-
nes deben provenir de los estudiantes. El docente debe planificar para
guiar este proceso, aunque manteniendo el justo equilibrio para dejar
tiempo a que los alumnos piensen, se equivoquen y vuelvan a pensar.

EVALUACION EN EL AULA

Los aportes de la neurociencia y las teorias mas actuales del aprendiza-
je nos indican que el aprendizaje significativo es reflexivo, constructivo
y autorregulado por parte del alumno. En una evaluacién, lo que mas
interesa es captar si los estudiantes organizan, estructuran y usan la
informacion contextualmente para resolver problemas.

En esta propuesta pedagdgica, la evaluacién es una parte integral del
proceso de enseflanza. La evaluacion debe surgir de manera natural
de las actividades que desarrollan en el aula; por ejemplo, llevar a cabo
experimentos, registrar sus observaciones, hacer presentaciones ora-
les, analizar y discutir situaciones problematicas. Dichas evaluaciones
basadas en el comportamiento, permiten examinar los procesos asf
como los productos, haciendo énfasis en lo que los alumnos saben y
pueden hacer.

EVALUAR AL INICIO DE LA CLASE

Seria importante el uso de diferentes estrategias para relevar las ideas
previas de los estudiantes; esto le proporcionara informacion de lo que
ya saben acerca del tema de la clase, de lo que no saben y lo que de-
sean saber, tanto del grupo, en general, como de los alumnos indivi-
dualmente. Ademas ayuda a que los estudiantes focalicen el tema que
tienen que trabajar en la clase.
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PRODUCTOS DE TRABAJOS

Los estudiantes producen gran variedad de material escrito durante las
clases. Las hojas de registro, que incluyen observaciones escritas, dibu-
jos, graficas, tablas y comentarios proporcionan evidencia de la habilidad
de cada alumno para recabar, registrar y procesar informacion. Los cua-
dernos de ciencia de los alumnos, son otro tipo de producto del trabajo.

Los productos del trabajo escrito de los alumnos deben guardarse jun-
tos en carpetas, para documentar el aprendizaje.

Es conveniente dejar un tiempo para que los alumnos revisen sus tra-
bajos de clases previas, esto les ayuda a reflexionar en su aprendizaje
y a darse cuenta de sus avances. Es importante evaluar el avance en el
desarrollo de expresar ideas, pensamientos, preguntas, predicciones,
evidencias, registro de datos e interpretaciones.

EN LA COMUNICACION ORAL

Lo que los alumnos dicen formal e informalmente en grupo y en se-
siones individuales con usted, es una forma particularmente Util para
saber lo que los estudiantes han aprendido.

En las clases los alumnos deberian tener muchas oportunidades de
compartir y discutir sus propias ideas, observaciones y opiniones.
Aliéntelos a participar en discusiones y subraye que no hay respuestas
correctas o incorrectas. El crear un ambiente en donde los alumnos
sientan seguridad al expresar sus propias ideas, puede estimular discu-
siones ricas y diversas.
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ANEXO

TECNICAS DE ENSENANZA

DISCUSION EN CLASES

Las discusiones en clase guiadas con efectividad por el docente, son
vehiculos importantes para la ensefanza de la Ciencia Naturales.

Las investigaciones muestran que la forma en la que se pregunta, asi
como el tiempo que se da para las respuestas, pueden contribuir a la
calidad de la discusion.

Cuando haga preguntas, piense en lo que desea lograr en la discusion
consecuente. Por ejemplo, preguntas abiertas para las cuales no hay
una contestacion correcta o incorrecta, alentaran a los alumnos a dar
contestaciones creativas y bien pensadas. Usted puede emplear otra
clase de preguntas para alentar a los alumnos a ver relaciones especificas
y contrastes, o para ayudarlos a resumir y sacar conclusiones. Es buena
practica mezclar estas preguntas y también dar siempre a los alumnos
tiempo suficiente para contestar; esto aumentara la participacion y las
contestaciones bien meditadas. Siempre espere a que todos los estu-
diantes digan algo. Trate de anotar las respuestas, ya que puede haber
situaciones adicionales que inviten a los alumnos a formular hipote-
sis, hacer generalizaciones y explicar como llegaron a una conclusion.

LLUVIA DE IDEAS
La “lluvia de ideas” es un ejercicio de todo el grupo en el que los alum-
nos contribuyen con sus ideas sobre un tema o problema especial.
También es una forma Util y eficiente para que el docente se dé cuen-
ta de lo que saben y piensan los alumnos sobre un tema. A medida
que los alumnos y alumnas aprenden las reglas para el intercambio de
ideas, podria aumentar su participacion.
Para empezar una sesion de lluvia de ideas, defina a los alumnos los
temas sobre los cuales compartiran ideas. Deles las siguientes reglas:
Aceptar todas las ideas sin juzgarlas.
No criticar ni hacer comentarios innecesarios acerca de las
contribuciones ajenas.
Tratar de relacionar sus ideas con las de los otros.

MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas de conceptos lo capacitan para registrar ideas en una gra-
fica, con el tema principal en el centro o nucleo del mapa. La ventaja
de esta manera de expresar ideas, es la identificacion de las relaciones
entre ideas y el nucleo. Los mapas conceptuales ayudan a los alumnos
a reconocer lo que ya saben sobre un tema y los invita a hacer cuantas
asociaciones puedan acerca de él.



GRUPOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

Una de las mejores formas de ensefar ciencia, es formar equipos o
pequefios grupos de alumnos. Hay varias ventajas en esta organiza-
cion. Proporciona un pequefo foro para que los alumnos expresen
sus ideas y obtengan informacién. También ofrece a los estudiantes
la oportunidad de aprender uno de otro al compartir ideas, descubri-
mientos y habilidades. Con una guia adecuada, los alumnos pueden
desarrollar habilidades interpersonales importantes que les serviran
en todos los aspectos de la vida.

Mientras trabajan los alumnos, a menudo encontraran productivo
hablar sobre lo que estan haciendo, lo que resulta en un rumor de
conversaciones. Si usted u otros profesores en la escuela, estan acos-
tumbrados a un salén silencioso, esta nueva atmosfera de trabajo
puede requerir algunos ajustes.

CENTRO DE RECURSOS

Es conveniente que tenga material complementario, como revistas
de ciencias, libros o materiales de laboratorio en el aula. Designe

un lugar en la sala de clases permanente, donde los estudiantes se
acostumbren a ir a buscar material. Péngale un cartel “Centro de
Recursos”. Los alumnos pueden usar el centro en varias formas:
como un centro de proyectos “hazlo por ti mismo”, como lugar para
intercambio de libros, o simplemente como sitio para pasar el tiempo
libre después de realizar las tareas.

Para conservar en un nivel alto el interés de los alumnos por el Centro
de Recursos, haga cambios o adiciones en él continuamente.
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REFERENCIAS EN INTERNET

Proponemos una serie de sitios de internet que ofrecen recursos para
ser utilizados en el aula o en la planificacion de actividades.

http://www.educ.ar/
http://www.fisicarecreativa.com/sitios_vinculos/ciencia/children.htm
http://www.ecopibes.com

http://www.experimentar.gov.ar

http://www.korion.com.ar

http://www.bnm.me.gov.ar

http://www.educaciencias.gov.ar/recursos/
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