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Los mencionados aspecbtos de la actitud gue se pretende promover se
epcuantran ligados esbrechaments a las estraveglas de trabsio propias de
1d actividad viantifiica. Fu ael comno @l propanar a los nNiIAos que 1mag nan
tacrticas pars oruanizar experimentns y observaciones cvonstibtuye un
parmanente desailo ¢ s creetavidad., Bl enfrentarios a4 auevas propussios,
nechos o resultedos que discrepan con sus Bxpariencias anteriores Jos
2Elimuls 2 dadar, a formular preoguptas peril nentes, 4 examioar giversas
fusibiladades de investigacian, a revisar y contralar los antecedentas v
las tadsas de los tendnmenos observados.

Aol mismo, el trabajo con sus compadieros en una tarss comun Les
BHIGLD G argumeniter en Torme mas cLgurosa parea detender sus puntos de
‘didta, asl como aprender s sscuchar, a debatir, a reparbir el trabajeo y @
=2 aolidarios y honegbos con sus pares y macstros. Desarrollar una
siiibud cienttfica ampiica también 1v canformande una congiencias é@tica
aierta de las consecuencias qui tiene la cilencia vy sus aplicacsones en la
Vida del hombee,

En suma, abordar ios problemas que plantes la Nsturaleza a maners de
Mo cientifico implica poner =20 sccion las mas sigmficativas capacirdades
¥ hatiilidades del pensamisnto, en peroanente intercambio zocial v
Sl bturzl .,
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gvidente uue lg slaboracién del umnnr' prento mediay
@tedo cianbifice oo 23 patrimonto exclusive de las Clencias
Muchas cbras cisciplinas exploran la realidad en forma sistenstio
traves de e@todos légicos y de procedimientos ade 1 o# ta particulsas
aluralsza de su obieto e esstudio. Sus conclusion intentan ‘
@xplicar & interpretzr los mss variados procesos v
sonlales, culturalas, econdmices, politicos, educa ‘
construl e ipcesantenente nuevas concepclones del! nosbre ¢ de su comple)d
munds Tisieco vy cultural.

LFRrD entonces por gud EensEnoS gue son nec
1a patupalesa ¢n la egcusla?

Ef pruncapio resulls chivio que solo
Maturelesa aninpade & cranimada los nifos
imprescindilbiles pava comprender fas CRP&QYPFlf'itih gel maundo Tisaco.
Subire tode las vinculadas con los procesos naturales y con las maltiples
interactiones de sus elerenios vivos @ insrtes

MRpTESduElan prograeasivansnte a senbtirse protagong
B fa medica e gue descubbran la influengia del medio
SUBMBE, @ai ang 1as COrsecUencds de sls acclones hacia el entorne
1wwwdiatw. Advertiran gue su vida dep de recursss naturalss, cuyo usd
AL Rk puaede pores @n pelagro | prosia =alud ¥ Mhaalba
WWE%%HH&IG. Por conziguiente, gesarrallaran actitudes ;ndividualﬁa‘v
coleclbivas favorables gl sejoraniento d la %al“” y a la canservaclen Vy
eeplotacian vacional de low recuarsos di mbles.

En une staps posterior, dichas nociones les seran wmprescindibles
Bars Tobsbraliy Uhs gonsenc it Siantdi fica d fimion, =in
Prar furoioe, mkbos, D SupE s 6 Le Lanes g conoepcien que
Py p@rimst Lrs anrar%ﬁ e gy @i @l sl y utilizar le

Fles BLd e ]

SERHE A R "
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aries jas clenclase da

: los explorac ien de &
woE Nl rF noblones

da dicho mundao
sobre su propio
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Frg e MHAMGE doemas, sue o explordcién ow la Matluralewa puede
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wiclids s omo “toda
wr @l sentido onas

rablmubar @l desarral fo
proce @ genmmd o, da B o W S 1 = B0 e AW 1
ECHIWE Ve Guva Famsl idad consisba @ Jd
anplan del teemiom, del abiels sopre
sEMpeErLasn e en' , sneentrara aalsipd
ARARRT RS - B S TP e
bimoes @n euenbs gue en el gyl pramsras e maybria de los
#o@mehent e s 1 ehasd oe las "téciiicas copcretaw®, debemoy
BRBEAT Queé las Lagfinlas experimneotalies, & traves de la ejecucidn de las
strateg . as que e son peculilares, (avorecaran sl preparaci én para
ahordar, mis cdelante, la Bart dt ded @ivel Formal oue ewlige Wn
razoanamienty Mipol

Ervo@) mlemo
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s oy iens acjarar gue %l bilen sosipnemos ie 1a
iormacién cirentifica mstimula el desarcollo del pensamisnto de los
NIAROS, NG golanos sun e2r copdicilonss de assgunrar wuw poer pehe caming s
logre acelerar diche ritmn de "crecimiento cognoscitive. Por aso
nuestras pretensiones al respecto estan orientadas por aheors & afdanzar
el desarrollo de la capacidad cogmitiva, sstimulanago la construccien de
tia

Jos ssquemas del pensamiento, para gue los nifos joyren antegrarlos
LA manera cadd VeI mas cOnsisients y sobre Jn Canpo CAde VeI MAas amplio
e la realidad, -

Perag 2l valor de la ensefanza de lag cigncias nEturalies en @l nuivel
Erimerio no se limita doicamente a la construcelan de nociones y &
petimilar el desarrolio intelectusl. La mayoria de i”b pgpecialistas
wonincide ademas en gue debs promover en boes nifos uns acbi bud cientitica
0w meun l‘_lE‘-‘r'!tj.'f'j.\'.{.‘-' e &

sordar situacipnes. Dicha ac ?.,it;q,.u'J ae manttiesba
proLincipalsente a4 travées de accrones vinculadas con la creatividad, 13
curioaidadd, la contianza en si mismos, la aperbura hacia tos otros, tante
2t lo rateresrie al pensamiento (Comunicacidn) camo a la sccien
tConperacisn) , la 1nsercisn @l madico natural y fa partiwspacian
mercidal s ¥ 1a reiliiseies da sebividsdes de Lavestigacign y dw critinss
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FISICA EN LA ESCUERLA PRIMARIA CON DIBUJOS ANIMADOS

Jorge Szlrayinan

lairoduceidn, Fisica en la escaela primaria ;50 o no?

Tradiciopalizente se he postergado el estudio de la {isica hasta que el estudjante Negars a Ja escuela
secundaria, La base tedrren para este procedimiento es la psicotogia gendtica, de meuerdo con ia cual los
nidios eslerlan anposibiditados de realizar operaciones formales hasta despuds de los onoe aios, término
wetho (Hvans, 1982). ,

Su1 embargo, en los dltimos anos se ha alumado el convencimiento de que, ya en (s escuelu primarta,
pueden realizarse muchas actividades opsracionales concrotas vineutadas con la fisica, v estimuinr do esle
mwodo el advemmiento de etapas formales. En otiay palabras, la postesgacion de la ensenanza de unn clencia
pucde ser un elemento negativo que retarde su posterior asimilacion en etapas wlteriores. Su introduccioe
temprana puede, por el coutrario, estimular la meantalided critica de los nifios y acelerar ciertos proceses de
musduracion.

Albert Einstein, wl vez la personalidad clontifica més relevants del siglo veiate, manifesto gue su mieres
por la fisica nacié cuando era nifio, al observar una brdjula que le habian obseguiado. No se trata pues, de
intentar ensefior conceptos abstractos y abstrusas ecudciones u los wifios de corta edad sino, mds bien.
practicar con cllos observaciones, realizar experiencias, ensayar mediciones, drmmatizar procesos fisicus,
levar a cubo juegos vinculados con da Fisica y hacer con cllos aquellas actividades que estén al alcance de su
estadio madurativo y puedan preparar el logreno para ua mivel posterior mids abstracto,

Los dibujos aninados

Se sabe que para una persone pueds aprendec algo deben cumplirse, al menos, troy reguisitos:

b Los conceptoy debon que estar formulados en un lenguaje mteligible para la persons.
2. La persona ticie que disponer de conocimicutos previos que e permitan dar significado a los nuevos.

3 L4 persuna tiene que estar emocionalmenie dispuesta a aprender,

Sucle prestavse mucha alencidn a los primecos dos requisitos, pero vo asi al tercero. Trabajar sobre el
farcer pequisito, sn fisica, significa mostrar que ella tiene niucho que ver con los interesss del alumne y que
no 68w diseiplion abstracts discciada de s realidad. Los docentes poczmos, entonces, poner el énfasis en
squelios wspectes de la Hsice gue tienen uvra relacién mas o meass Jhsctd con aspeclos de da vidis de
sagciros nlumacs,

Mucho o ha discutido en {os Gltunoy Lempus acorcw del efocto de e television sobee tos mfos  Con
mdependencin de que pomeidn wmemos al terpecte, o5 wdiscutible gue la mayorfa de jus chicos pasan qna
bucoa parte de s dowpo hbre fiente o la pustalla de TV, y los dibujos anunados ocupan el primer puesto
entre sus preferensaa,

La propuesta es aprovechae e gusto de los midos por les dibujos ancnados para discuin sobre temas de
la fisiey

Los dibujos animados gue se ven a dario en la television, lienen entonces dos aspectos que los hecen
muy dtiles para ser usados en la discusidn de temws fisicos. Ademds de ser muy atractivos para fos
estudiantes y estar muy familianzados con elfos. al contrario de o gque sucede con e matenal diddetico
convencenal, presentan suuazionss MmUYy inicsantes. Ba la mayorfa de los dibuios animados apacccen
aventos oue 1o
podrian weers iugar en el wundo ceal, ¢ bien que ne ocurritiao del modo e el que se las westry, y maches
de ollon estén fstimaosnte asociadas con conceptos siwos de gran importancia. Cuando se prosenten tados

s
ey,
-
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sucesus diremos que aparecen fransgresiones a la fisica.

Lag wransgresionsy a la {fsica pueden clasificarse en lreg
cateporiay pencipales:

* Convenclones hwnorisiicas. Son fog i en los que ef dibujante tene wouciencia de gue s
situacion represeniada es absurds, pero la introduce  delibersdamente pars producu el efecls
hurnoristico. Bs el conocido case, por semplo, de la graveded subjetiva, on el que ol protagonista
camina por el are y cae recién cuando es conciente del peligro.

* Exageraciones. Fa cierlas escenas aparccen sucesos que, sungue oo violan ainguna ley flsica
fundamental, ecageran las propiedades de la owtens o las destrezas de las que son capaves los
polagonistas. Un gjeniple de ello es el persomaje que saca orro de la atmdslen terestee por
aplicacién de un tuerte golpe de prifo.

F3

buposibilidades tedricas. Suelen ser fos casos s iuteresantes y Jugosos por su rico contenido
conceptual. No se trats de convencisnes humorfsticas ni de exageraciones s#fno de eventos gug
contradicen principios fisicos bien establecidos. Cuando algin personajes extras del bolsillo ve
SmOMIE 1mdn, ¥ condenvan & acudic a 6l todo tipo de objetor ferrosos y peswidos, tales como cajad
fuertes, locomaotors v vuaaques, se estd violando un prineipios ffvico esencial: el de acoion ¥
reaceion, puesto que el portador del imdn po parece sufrir la correspombiente fuerza de alracoidn.
Ademds, la atraccidn del iman recién aparece cuando éste es extraido del bolsilio, v no antes jeomo
st la fefa dei pamalon pudiese blindar ¢f magnetismo! Bste tipo de transgresiones puede obedecer, o
veces, # ia escasa preparacion cientitica de los creativos de fa ammacids, o bieo a razones
argumentules que reqaieren de cra represenlacion errénea, pese 4 (ue ge conoce su tmposibaiidad.

La wetodologia de trabajo

La actividad comienza con Ja proyeccién Je unas
secnencias de dibujos acjinados seleccionadas especialwente. Los mifios, reunidos en pequefios Brupos
observan las escenas y fratan de prestur alencidn s aguellas situaciones que Jes parecen mmposibles de ocosriy
en u gealidad, es decir tratan de detectar Yas transgresiones. Bs mejor que los nifios no mauifiesten
mmediatamente sus observaciones, sino que discatan en cada grupo para despuds presentar vn informe de
EIupo.

Fl maestro podrd tr guiando las discusiones v aportando wless y sugerencias, » fin de hacer mds
tructileros los debates. Después de un tiempo prudencial, eda equipo espoodrd sus conclusiones, 188 gus
podrdn ser comentadas, apoyadas y critivadas por los otros

La creacion del materinl de video.

T maestiv pneds conlecconar su propic material de dibujos aninmdos para discuin teas Hawos. Para
ello ticne que eomfar woa dos grabadores de videoeasssites (puede sec un grabador y nn roproduciony, um
televisor y algo de paciencia. Se graban secuencias de dibujos animados y después se os ohserva para elegir
lag escenag en las que zparecen transgiesionss, Una VOzZ que se Uenen una cuantay ogcrnss intervsatiles, =o
wsan las dos videocassettoras para editarlas en wia dnica cinta.

Las dibujos pucden ser tommados de Ia televisidn y umbign de videoclubes, 3 we cuenta con serviciy de
lelevisidn por cable so dispondrd de upa »ontidad prdcticamente Himitada de material, ya e clerlos canales
trangmiter dibujos anemados ducante las vembionatro horas Jdef dia.

]
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,Podrdn los niflos de corta edad discutir sobre fisica?

Clamo que sf. No podrin formular ecuaciones ni complicados leoremas, pero o) nunde bsiod les e
familins y saben lo que e posible y lo gue no lo es. '

Durante la preparscion de up taller sobre el empleo de dibwjos animados para el estudio (e fa fsca
(Szieajunos y otros, 1991} tuvimos oportonidad de experimentar cou nifios de corta edad. Habfa wnt estena
de s dibujo animado de La pantera rosa ambienlado sn la prehistoria en el que un cavermcoka. L
dinosanro y una pasterz rosu ataviada cou piel de leopardo competfap por un precrade huese e o
womento uus grao bola de roca perseguia & lu pantera por sn camino de cormss gue rodeaba #oung
monlaiia; Ja pantera Joblo y 1a voca mmbign, Cuando se le preguntd a un uifio de siete wins si habia algo
extraio en esa situacidn, respondid qus In roca no podefa haber doblade en la realidad, que debeds habe
seguido derecho (formuld en sus propias palabras una manifesiacion del principio de incecia). A
continuecion, se guedd weditando unos segundos v luego dijo que si serfa posible que la voca doblarn & e
camino eslivicse un pown inclinado. ustaba Gablande, por supuesto, del sfecto preducido por el peraliv de
Wik pista. e mids estd docn que este s un tema de muy diffeil ssimilacia en la escuela seoundana, [y e
et fa untversidad!

Referenauas

Bvags R, 1.(1982), Jeun Piager, el hombre y sus ideas, Kapelusz, Buenos Aircs. oy

- Sutrajman VB, Adam K., Defelippe A § Boudemont 5. (1991), Transgresionss a la fisica ei 44?)1{,'(4-3
animados, taller levado a cabo an fa VIU Rewnién Nacional de Bducacion en Fiswea (REDI ViE,
Mendoza,
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EXPERIENCIAS SENCILLAS DE FISICA CON MATERIALES PRESENTES EN EL AULA.
Jorge Sztea] e
El equilibrio de varillas de papel.

Se tuta do una propuests en la que los alumnos juegas tratando de equilibrus varilias de papel enrollado
de diferentes Jongitades, El objetivo es que se uicien en las propiedades de ineceia de los cuerpos sXiensos
frente a fa rotacion.

Metodologia

Los aluamos trabajist on pequenos grupes. Se les pide que construyan vavillas de diferentes longitudes
usando hojus de papel y cinta de celotidy adbesiva. Dicben tratar de mantenerla en equilibrio sobre un dedo v
sacar couclusionss respecto de Ia relacion entre la dificultad del equilibrio y ta longitud de 1a vanils.

Fundawenioy

Una varilla tarps tiende & cuerse porque cuulquier pequefia desviacidn iespecto de su posivion vertical
hace gue ki recta de accion de su peso pase fuera de su base de sustentacidn. Sin embargo, el hiempo de
cafda es mayor en uny varilla larga que en una corta, y esw bace gue sea posible reulizar maniobras pars
recuperar el equilibrio perdido. Bl caso de ura varilla corta es inverso: es poco probable que se caiga s estd
bien apoyada, pero si perdio el equitibrio su calda es tan rdpida gue no suele haber tiempo de maniobra para
recuperaio.

Fate fendmeno bene mucho que ver con el concepto de momento de inercia de un cosepo extensu, Esta
maguitnd tiene en cuenta la \nercia (resistenciz) que presemta el cierpo a cambiar su estado de givo
alrededor de un eje de rolacin. la varilla cs solicitada a rotur por of momento de yotacion (rorque) gjervido
POI Sl proplo peso, y ese momento ¢s proporcional a la longied de la varilla. Fi momente de inercia es, ot
cambic, proporcionsl al ckadrado de la longiud de la varilla. Asi cuanto mas largs sea la varidta, mds
importante e5 el womento de wercia frents al momento de rotacion y el giro se hace mds lento, dando
oportunidad de recupeiar of equilibrio mediante maniobras. Fs por eso que los nifios pequeiios tienen valdas
s frecuentes que los adultos.

Otra manera de comprender el fendmeno es por comparacion con el péndule. Ua péndulo de hilo iargo
oscila con Uempos mavores que otro de hile méds courto, ¥ a explicacidn es {a nusma de antes.
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ALGUNAR EXPERIENCIAS PARA EL PREESCOLAR Y EL PRIMANL

Tanto en el prevecolar como et el primer ciclo, vemos como log nifiox 8 micresmr por odeo o
. 5 : ) 5 3 B o oipee g SRS ~ . ..
que Loy yoded, pregiuntando 4 oy adutlos (entre ellos u los doventes) sobre iutinidad de Fendinenos.

Temenudo en ¢ients, que maeslras cericulag se refierst u muchas de eutuy [reguniis, \ cotwides
randa que lrabujes de cpratemologia genética demuesiran qus a partic de sxperiencas viveneladas con

participaeton activa. Joy niffod puedere desarrollar con mayor facilidad muy estructuras de peosarnento

Se praponen eidoncen algunus actividades, (en este caso respecto del caloripara log alumne
de distintos irveles, v algunas sugerencias v sonmenidos para los docentes

SENSACTON DE CALOR

MATERIALES

3 recipienies igunler

agud caltente (que o querme}
agoa fria

sgita tibia

PROCEDIMIENTO

Los alnnwos deben inreduc wna o e el 1eciprente con agun saliente y iy otra on el aua
fria, v Inego se deben poner ambas mmios, una despues de [u otra, en o) teviplents con agua hbia
Proguntemos aliora 2 los chicos que han sentido. Ellos nor duan que La nsne Gue estuvo en sl' AL
i Jn, la sintseron shova sy caliente, v on cambio la quo esluvo en agus culiente, la sienten shora tria

Charlomes eon log dlugmoys regpecto de To gue oourrio’ La mano gue eslivo en dghi catienly
s acoslombid” o euta letmperatira {acostunbramiento de low sentidos), por ello al entrar ou ag
tibia, éafu paracers s Oteo taolo courre en la Gt mano

- SR a4 ol eon lemieralnn s s
Lste masio procsso ge produce cudndo viajamos de un logar 0 obre con (emperalis pi

" g it L G oo
distinles, v notamos que sosolres no pereibimes b temperathirg subienie como fuy demdie personas



LA TEMPERATURA Y 1,08 ABFIGOS

Cuindo se trabajas un tema como el anterior, es decir la temperaturs. loa chicos nos suelen
pregutar por (ué nos ponemos ropa groesa v de lana cuando hace frio.

Lo eaplicamos ediante la experiencii:

MATERIALES ’ o

2 latag de foinates
agna muy caliente
una bufanda u otro abrigo similar

o “{ !
(-

PRS,’);L ERIMIENTOG

Cologuemos ¢l agua calienle en fus dos latas y "abrigusmox” a una de ollag, (la lata debe
quedar Bien envuells, incluso su base ¥ w0 cara superior), Dejemos pasar enire 20 minutos y uiedia
hora, v probemos meter los dedos-en cada ung de las latitas, Notw BINOR gl an diferencia de temperatury
entre la gue estd con butanda v Ia yue quedd descubierta.

Escuchemos las explicaciones de lo ocurrido que nos brindardn tos alumnos, y g1 ex necesano,
ayudémoslos a orientarse comentindoles que ta "ropa” que le pusimos @ la lata la ha aiﬁladg ds Ja
intemperie, de allf que cuanto mas gruera sea la ropa, mas Ia aislard, Fs mas 81 le ponemos distintas
ropas, incluso de diferentes telas, abrigardn mucho max utn, Lo vaisme hacemos nosotros cuando nos
colocamos una camisets, una camiray un pullover, nos aislamos bien de manera que muestro cuerpo no
pierda calor,

Contrarianents ou verano tratanos de usur ropas uny fimlag de mods gue podamos perdp 1u
mayoy cmmdmj de culor pusmble de nuertro cuerpo. g

Pura que qu e clare que lo lnporiante ew atslar, podemos repetir i experientia pero shory
cavolviendo m cube o cilindro de hielo v ol otvo sin cobrir haciendo sbrervar puevamente lo gue
oetre

t\,!’t'i

PR



FORMAS DF TRANSMISION DEL Caluk

Sabemoxs que el calor se puede twausmitic por s6lidos, Hoguidox v gases. Veremos como se
transtule en Loy golidos: )

MATERIALES

Un alambre de 30 eni, aproximadamenie ikl

: 3 it

Una vela \

Un mechero de alcohol, que 1o coustruiremos con ;
Un frasco con tapa melalica .
Algodon MW
Alcohiol ’ W e

PROCEDIMIENTO

Coloquemos sobre el ulambre 6 ¢ 7 gotitas de cera de vela a mtervaloy de 3 centimotros.
Ahora construiimos el mechero, Tomemos el fragco v hagdmosle en ol ceniro de la tapa un agnjero, A
continuacion con el algodén hacemos unw mecha, tal que la podamos pasar por el agujero de la tapa,
pongamoys alcohoe! hasta [a mutad del firasco y.. Histo el mechero!

Pagemos a in prictics en &f: encendamos el mechero y pongamor encima de este la punta del
ulambre del lado donde se encuentran las gotas. Hagwnos observar a los alwnmoy como se derite la
cera (sreanpre wantemendo la punta la panty del alambre sobre ol fiago) v guidmoslos para que comern-
ten entre olrdae coxaw, yue ocurTe con los gotas cercanas v con las mas aleyadas de lu lama, fuego come
lo que ocurrid en of alambre ocwre on los demds s6lidos, pidanos que traten de recordar gjemplos
parecidoy en lo cotidiano, e inforniemos que esa transmigién ge lamy CONDUCCRNT DEL CALUR
{(Tronsmisién sin desplazamiento de muteria).

Podeniow reiterar el experimento, pere dhora con alambres de distinto material v grosor ¢
inclugo variltas de vidrio o madera para notar diferencias en la conduceion. Si e necesario ¥ por
agregar 1 ejemplo may comentemos neerea de ellay y cacerolas metilicas (buenos conductores del
calor) cuyas asus o manijag son de toadera o bagquelite (mulos conductores v uisladores def calor)

Veamoesn que seurre en fos thudog, es decir, gases v liqurdos.
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I mechero o % . 4
1 soporte by } +
1 recipients de vidric térmico ' _l i

Varios papelilos pequefios o userrin

o -
PROCEDIMIENTO ok T
Pongamos el agua en el recipiente de vidrio, este sobre el soporte, encendwnos el mech?ro v
ubiquémoslo debajo. Observermos como a medida que aumenta la temperatura del agua, esta comisuza

& moverse. Para verlo mejor, coloquemos en el agua log papelitos o el aserrin, cuyo movimiento hari
mucho mas vigible la experiencia,

Este movimiento al propagarse el calor se llama CONVECCION, y se produce Gnicamente en
liquidos y gases. Como marvanios antes conversemos con los alumnos donde vieron algo parecido,
¢ informemosles que este es el motivo por el cual cuando miramos por encima de una estufa, vemnos
que el aire se mueve, ya que ella transmite el calor, entre otras formas, desplazando el aire caliex?te de
un lugar a otro, También podemos observarlo en la ruta, cuando el sol ha calentado muche el pavimen-
to: s1 miramos a lo lsjos por encima de &, veremos las cosas con menor nitidez a través del aire ca-
ltente. '

Nos resta la RADIACION, forma de transmisién del calor que a diferencia de las anterzormente
tratadas no necesita de medio para propagarse. Si bien el calor que tenemos en la tierra es producte de
la interaceién de la radiacién luminica del sol con la atmésfera, podemos utilizarla como ejemplo, y i
en un dia claro y con una lupa, hacemos pasar la luz del sol por esta v ubicamos un papel en se foco,
conseguireinor gquemarlo,

Por lo general el calor de cuzlguier fuente se transmite combinando en mayor o en menor grado
las formus de transmisidn. Es interesante averiguar con log alumnos como es gue distintas estufas
efirecen calor combinundo transmigiones.

En forma confraria, buscando disminuir estas formas de propagacién conseguiremos aislar una
fuente de calor, por ejemiplo: jpor qué tomamos las fiientes calientes con repasadores?, por qué los
vidrios de algunos autos gon mds osouros?, gpor qué hay casas que tienen dos puertns seguidas para
enfrar? ete.

Otre ejemplo muy complefo es m termo. Pidamos a los alumnios que nos describan las distintas
partes, ¥ que asocien su construccién con su finalidad {un vaso dentro de otro separados por un espa-
clo vaelo que impide en 16 posible la conduceién, al estar Heno v tapado las perdidas por conveccion
resultaran minimns, y al estar las superficies espejadas, se evitarfin pérdidas por radiacién, en derre-
dot de el vaso exterior se realiza an blindaje térmico {cartén corrugado o espuma de polivretano, que
ademds evitardn roturas)

npptt



DIFERENCIA ENTRE CANTIDAD DE CALOR Y TEMPERATURA

Rewdicetnus ¢l gigniente experunento:

MATERIALES

I recipiente (preferenternente de vidrio)
I goporte

1 mechero

L termbmetro

i reloj

PROCEDIMIENTO

Llenemos mn vase ¢on agua v vertamos ¢ lHquido dentro del recipiente. Tomeinos la temperaty-
ri al ngua, {x esta i Hamaremos temnperaturs micial). Encendamos o] machero y observemos
cualto tiempo se necesita para que la temperatura del agua aumente on 10 gradoy celets. Bl mechsro
calento el uguy, es decir entregd calor durante el tierapo medido suteriormente.

Reulicemos abora la nusma operacion pero coloeando dox vasos de agua, repitumos cada paso
(torar la temperstura mmcial y el Hempo que tarda en elevarse la tetuperawry 10 grados coletur),

Observemos con los alumuos que «n los dos casos ia teniperatura subié 10 grados, mientras
que lw cantidad de calor entregada en los dos casos fue muy distwita, va que tendra que ver con la
cantidad de "materia en juego”.

Podemos decir que CANTIDAD DE CALOR es la cuergia que se necesita para uumentar lu
temperatura de una sustapcialenergla eo transito), mientras que temperatura es la medida de esas sne
e
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Aprender ciencias pue

ser divertido... |y practico!

Avteeln: of sistoma de edu-
cacion japonds en el te-
rreno de las clencias ests
totalmenie orientado hacia
ia experimentaeion prac-
tica y fa apitcacion de los
conocimientos; las [ormida-
bles ganancias gue eso re-
porta deywestran gue uo
esta equivecadu

TOHIO (Mewswoek). — Jupon csid
encuatado con su sisiema de ediscs
clow cienliffen, ¥ cun razon: va a la
cabeza en los concursos internaclo-
aales, produce mas ingenierss que
abogados vy entressca las miejores
ideas de los articubos cientificos es-
cellos por investigadores norloaper -
canos, convivliendolas en forutidu-
biey fuentes de ganaocias... mien-
tras (o8 uyctanmorleanos esperan sis
promioy MNobel. -

Suceilsd con los videogrnoailores y
el soltware de logia confusa, estd
por suceder con oy chips de memo.
ria. ¥ bien, adlvinen qulénes han ge
cididn poner fin al pirateo: |por
supueslo, 1os japoneses

En 1619, el Micisterfo de Wducn-
10N QN0 §a tereera reforma aol
sisteina de educacidn clentifics
dosde la pospuerra. Lis anterjores,
de IBGH y 1977, atejarou el currlew
s de fn clendin purd y v orlents
ren haeta las cienclzs aplioadas, Bate
var, el objetlve en producir et
dlaines nue dagan precuniay, 2iabo-
ren hipéiess indepaidionics v Jdasa-
reollen roa asiilud mems) crexiive
gae, a modo de wtaije, eluds 2 enjio w
kv ubedlencln, “INO sstutihos ayss cara
generar puodictores  veanomicos
mas wfivaces -expreso Shigeid Ko
doya, piincipal especinlista en clene
cla elemautad ded mlulstovio- La
Wiva o erear un vecdadero ser Lu-
SRANO . que, gdenmas, sea crealivo.”

Deede hace ahos, los vstodizntes
nipones descobaen s leoyes de ka sia-
buraderza por s via de la exparanenta-
alen, y no loyendo lexios Este apreis
diga)e pravueo avmenta fas pi oliabt
lidades de goz recuer don i jogeiti

v
!zz

cine decian neesiras madrod, recor-
dusnes ¢f viguiiteado de una palabrs
81 1o averiguamos nosotros 1UswIos y
10 si ellas nog o deen. Tambidn (o-
raenta la icdageeion y la comprea
gioa del metodo cientiflco.

Tal parecerta, ai menos, eq la Fs-
cuela Llemental N8, Yolsuya, do To
Ido, Mientras $0 ninovs de diez anos se
slantan, su maestro, Zenjfivo Baba,
gnstivse en alto un letrero manus-
Crito due Is slase lee 2 coprg, Con un
parfectn sonronate al vuisonn: adlvi-
uen el peso de media dovena de ob-
Jewus de uso Qiarto, pesentiss y compa-
rou log pesos obtenldos con log gl
mados. Ho scabo el estareotipo del
Japones avidmata!l Bl auia se Lraos-
formy eu gn mentcomio, Los chivoy
s¢ vonleisionan, dan puflelazos y es
eriben de prisa, adivinando en pa-
rejay el pese da lapices, cspelos
cawpasey, poniendo y gucandy luy di-
Mmiluuias pesay do (as balanzas. Naclle
aire up manual, Nadie toma
apuntas, xe finiita a vbservar, La lee-
clon pasa de lag puniss de log dedos
al cerehro,

Repurar la tostadors

ABCin Japon va may nlia del apren-
dizaje lacill. Se desomina “clenela
basada on ja tecpolugla” y congisie
en aprenden las aplicacionns do la
cieicla, antes de estudiar gus prioci-
plos abslrusos. Los conceptos {po
efenpio, lus loyes de cleclromagne-
tlamo de Maxwell) endn bien papea
LR pruebss olentificas  tterhiacio
[, peco oo ayudun a los nlios «
VA s wsikdory, o blen ~y esto
28 Tilds potiinente- o dnvestar oira
mijor. 1 capuesta deil odaistario
G Iraigad ia tostadnra 4 la escuelo

Les alumnos goe cpario grado pri
mwires (racran a clase pegquenos ane
faviog ¢ intentardu repatarios,
apresdiondo de pasy los prineljpos
bdsices de 6 elecieicidad, ios on
cuitins ¥y 108 fiswerss. Los chloas e
dles (e tiacran balering solayes v
INCAeion e 108 en minming g y pio
CULRICAN Cient Juguetss anciviaadoy
coll energla nojar LA toicea qulzi les
e Ja mnvenliva necesatid par acrens,
algin Jin wa autoudiovil “"de vesas”

yua consing energin sola, Da puso,
fvan aprendiendo log 1eyes Opticas 5
fotovollalcas, Letiay que pareLen 1.
cho mas inte osantey cuando sianifi
cap In difersncla entre un Cressids .
de juguete, Jando vuchias vectlgl-*
Losas on una vereda soleadn, ¥ an dus
tito fnuddi, tento, que selardea su e g
ninguna parle,

jLog stadoy Unidog extragid sy
guna feccton de esta reforms de i
engeflinzn Clesitdlon Japonesae Log
notleaiericanus nublan mucty def-
aprendizaje practieo, pero su inptan.
tacion es fragnieataria e irregular.
o el Japon, el Minjsierto de Duuea
cldn fija todas lss jautis, desde o
programas de estudio huasta el
fagin en la memorivacion por reg il
cion niecanica de las matemalleas @
bistoris y el biioma. Xn ios Estad ¢
Unidos uo bay un erganigmo gus s
te parezes, por o que veltn dulicl
imaginar ¢u® mas se puede aavers
para persugdic 4 las psenelas de qun,
ey preciso trar los manuales ¢ tughae
el wierpoeoplo, El mélodo basado ens-
Ia tecnologia ~aprender g ey fa Hu-

vla gelrda antes de estudiav fos prinek -

pios de los deldos y las Lages o el age
sorumiento genetico anl.s gue las!
leyes mendalianns de lo hereacia-
B5L4 menos oilcializado v wlabledido
en log Fstados Unldos, prguye flus.
tund Hoy, protesor de clepcia do log
materlales en la Universldad de Bx
tados de Pensiivaoia y purtidavio dgel
UiV ORFoYUe. Loy aesirog aon

manticnen eq govrale fal aher GeE
gue uslifiess el speendleaje tieath
fleo; se dlrta gue oo reservioy parn
un chigle de e eurao: M jEss,

BEIREHE

ehiin uonibres yulmicoas o
que sl on dula
mMeses 106 dioen sioef npus de vus
Has esch envegenada'

Segtn afivma Koy, los esiudiintos,
recuerdan 10U [0 relactonace o k-
vida, pronte eseoen fo gine g fae
rest. Japen estd x pualo Ge paseas al -
vielo @2tn nocion § poneria 2n prac
fea 8) da resultado, da préshma g
acisn o pecesitavid en abeoluc
recibic deas de los nurieaniecicanos,,

Catheriue 5. Manegold
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Propuestas de fisica para los niveles mas elementales de la ensefianza
(primario y preescoiar).

Fundamentos

En la clasificacion de los problemas del conocimiento en las categorias de
obtencion y de validacidn (o del descubrimiento y la justificacion), en la educacién la que
tiene mayor importancia es ta primera, la dindmica. Los fundamentos y la fllosofia del
canocimiente vienen despugés del propio conocimiento; fa certeza I6gica es posterior a la
certeza instrumental, y ésta ocurre no antes del saber tentativo préctico: el conocimiento
sensible e Intuitivo, Y entre el saber proposicional y el instrumental, es aprender a andar en
bicicleta y a reparar un artefacto descompuesto (las cuestiones practicas) agquéllas de las
que se compone, y deba ser asi, la mayor fraccién del aprender escolar. Si se quisiess [0
opuesto no se obtendrian buenos resultados (v en verdad, el sistema educativo parecerla
pretanderlo cuando posterga el estudio de la tisica hasta los (ltimos ciclos).

No deberfamos pretender que el estudiante adquiera desde el Inicio un cuerpo de
conocimientos organizado y coherents o una concepcidn del mundo fisico estructurada y
armonica; ho parece posible obtener, a fines del siglo 20, mas que una apariencia
engafiosa de esa estructura y de su solidez y consistencia, que se resquebraja y desrmorona
ante el primer intento de apiicacién. Nosotros mismos, los docsntes a quienes se confia la
ensefianza, serfamos quizé incapaces de explicamos por qué una antena de television debe
estar con sus elementos cortos dirlgidos hacia la emisora y los largos hacia atras, o por qué
la nafta comiin autoenciende y la especial no. No sabriamos, muchos de nasotros, estimar
cuéntos bits de informacion tiene un disco compacto de sonlde, medir qué nivel de actividad
radiolégica tiene un televisor de color, ieer sin anteojos, si los necesitatamos y no los
tuvigramos en el momento; saber sl una l&mpara eléctrica esta cerrada al vaclo o con gas
inerte; establecer qué relacion existe (si la hay) entrs el agujero de azono y el efecto
invernadero, y multitud de otras aplicaciones. Nuestros conocimientos fundamentales de
slectromagnetismo, termodindmica, informatica, fisica nuclear, dptica y mecdnica no nos
responden a preguntas tan directas y précticas, y cuando nos las formulamos notamos
inmediataments lo limitado de la pretendida utilidad de los llamados conocimientos bésicos.

Puesto que lo (til y aplicable son los casos concretos, mientras que el estudio de
los principios y fundamentos, por su profundidad y complejidad, parece ser tarea mas
avanzada o de especialistas, y como los principlos no nos respenden a los casos de interés
inmediato ni los explican de manera directa y sencilla, no vacllamos en pedlr que seo
sacrifiquen en las primeras etapas del estudio los fundamentos en faver de las aplicaciones,
aunque se ignore un poco qué es fo que so estd aplicando, Serd a través de lo concreto,
que s& consiga la necesaria familiaridad con los hechos flsicos como para poder
acercarmos al estudio de los conceptos basicos. Ceincidimos en esto con la recomendacion
de muchos especialistas cuando piden la permanante inclusion de ejemplos en el estudio,

Decla £md Rubik, el arquitecto hungaro creador del célebre rompecabezas cibico

con el yue trataba de familiarizar & sus alumnos con la percepcién del espacio

_tridimensional, «Se aprende primero con los dedos, y despuds con el cerebro». Se referia

metaféricamente a dos aspectos cerebrales del aprendizaje, sl segundo y mas avanzado de

los cuales setla el nivel légico y mas altamente abstracto y conceptual el de las

propiedades de las transformaciones no conmutativas, a las que se llegaba con el cubo
despuds de su gaptacion opsracional e intuitiva.

= En la idea opuesta, mientras pensemos que la flsica solo puede estudiarse a partir
de determinada edad o grado de maduracién cognitiva, estaremos expresando gue
entendemos por ella sblo sus aspectos mds abstractos y elaborados, sus construcciones

noote



conceptuales mas complejas y dificiles: sy timite con. fa filosofja y quizé ne algin otro de
SUS aspeclos.

Sin embarge, también hay fisica en el manterer limpios los fares de los autormndviles
para el doble propdsito de ver mejor y encandilar menos a los que vienen en contra. en
pintar de nagro las rejas de proteccién de los parabrisas que sa usan a veces en caminos
pedregosos para ver mejor a través de ellas; la hay en la conexidn y baiance de un
reproductor esteracténico, en la eleceidn del tugar donde ponemos ung vela encendida pary
evitar riesgos de incendio; en el empleo de un calefactor en frecintos pequefios como 8l
bafio; en la operacidn de clavar un clave sobre una pared dura, en ef lavado y secado de 12
ropa, en la manera de guardar una cinta de video para gue no se atranque los diaz
humedes e infinidad de otras acciones menos espectaculares que la curvatura del
gspaciotiempo o la fusidn nuclear, merncs revolucionarias del pensamients que la relatividad
del liempo, menos basicas o fundamentales que las leyes mecdnicas, perc socialmente
muchisimo mas utiles 8 importantes. ;Cuél es huestro dabser? /A cudl de esos dos polos
sa refiere la sociedad cuando pide que se ensefe fisica en las escuelas? La lLey de
Educacién da respuesta clara al respecto en favor de la produceién, de la armonla con el
concierta internacional en la produccion de bienes y servicios y de la calidad de vida de los
habitantes, (El problema es gue la fisica la damos los fisicos.)

A qué edad conviena Iniclar los estudios de fisica

Cuando nos hacen esta pregunta y contestamos: «Desde |a cunan se observa a
veces una reaccién da cumpasion como si se pensara: «jPobrecites! |Tan chicos y ya
tienen que enfrentarse con poleas, circuitos y planos inclinadosi». Aunque muchas veces
esa actjitud tenga mucho de broma, no se produce el mismo efecto sl se preguntara, por
ejemplo, desde qué edad conyiene aprender nuestro idioma, y les adultos podemos hablar
con carifio a los neonatos sin due nadie pretenda salir en su auxitio, Tampoco se interponen
objeciones con la musica, y se adrnite que los bebds jusguen con sonajsros, panderetas y
xilotenos o que oigan grabaciones y canciones; no se objeta qua se les exhiban colores, que
aprendan a ubicarse en el espacio en que les gs permitido desplazarse, ni hay objecidn a
qiie &8 le anticipen a los extremadamenta jdvenes todos tos conocimientos que puedan
captar o no. {Hay unas pocos temas censurados, entre elios los fisicos, no porque a estos
se los considere escabrosos, sino displacentergs.) Si pensaramos que la fisica es daftina, o
aburrida, o gue es fugnte de sufrlmlentc y angustia, serla natural no sdélo evitdrsela a las
tietras y desvalidas criaturas: también deberiamos salvar de ese tormento a todo el resto de
las personas. En nuestra opinién, ! horror @ tas ciencias del que esta contaminada una
buena parte de nliestra cuitura no debe tomarse como parametro para decidir hasta qué
edad es dable poslergar |a adquisicidn de un conocimienta, porque esa fohia es parie del
problema que se pretends encarar ahora (¥ guizd sea su parte mas saliente y valuminesa)
En un pasade no muy lejano los padies y educadores peostergaban todo lo posible el
momanto de hablar con los Jjovenes acerca de los temas prohizdos, y cuande se decidian,
generalmente demasiado tarde, io haclan movidos por una penosa e ineludsble obligacisn,
como si desearan en el fondo {in mundo en el que no existieran los temas cuyo tratamiento
los angustiaba, por elemplo el nacimiento, el sexo, la enfermedad y la muerta. Fodriamos
padir para lds ciencias la mis ma superacion gue se ha ido observando en escs Campos, en
que |o trégico y dramético ha cedido espacio al sanc placer y a |2 naturalidad. Propénese,
pues, gue la aproximacion, la pracm,a v el estudio de 1a fisica suceda desde |a rmas tiema y
temprana edad, al igual que todos los demas conocimientos. Puesto que los infantes no
posean & grado de abstraceidn que alcanzaran en etapas mas maduras, las propusstas
seran proporcionadas a su grado de desariollo (en rigor, la veiocidad de desarmllo depende
estracharnente de las cportunidades de ejercitacidn, de modo que ne es converiente
esperar a que ocura espontaneaments una etapa, pues mejor qus 1a espera £s, en esto
caso, la meacuer)ma) ’

En opinion de los especialistas de las provincias, la unidad y continuidad de los
sstudios fisicos deberta ser global, y ne restringirse @ la tradicidn de circunscribirlos ai ciclo
medic.  Existen propuestas undnimes de incluir destrezas perceptivas, iusgos v
experimentos lnforma 65 asda los primeros afios de la ensefianza previa, aungue ?{1 fﬁor
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no &6 pueda afirmar que ese tipo de actividad consista ya en la ciencia fisica, pueste que no
tienen funcién sobresaliente |a abstraccion y el concepto; la practica se darla més en el
ivel fenoménico que en el de la toma de conocimientos en el sentido més especial del
termine. Ese tipo de ejercicios es altamente sugestivo y formativo para los mas jovenes,
sobre tode en épccas como ésta de alta densidad poblacionai mlojada en sumarios
departamentos en que muchisimos niios maduran sin haber jamas remontado un barrilele,
jugado con liquidos, solidos u otros cuerpos, o golpear siquiera una columna hueca de
alumbrado. Es necesario no imponer limites artificiales al estudio, ni cometer el airor de
subvalorar la capacidad de pensamiento de los estudiantes (por prejuicios de edad ¢ de
supuesta falta de maduracién), Los chicos piensan mas de o que creemos 0 los dejamos;
limitar la oferta podrla ser un cbstacujc mas a su crecimiento.

Antecedentes

En los dtimes 20 ahes se han iniciado en diversos centros tentativas bastante
exitcsas de ofrecer a los jdvenes y al publico general modos directos e instrumentales de
apropiacion de conocimientos fisicos Una de las expeitiencias mas conocidas es |a del
museo participativo de clenclas Exploratiorium, de San Francisco, en California, USA). Con
algliin parentezco con esa idea primiva (que a juicio de algunas perscnas resultd
peifeccionada, y traicionada para otros), se efectuarcn emprendimientos similares en La
Viliefie, en las afueras de Paris, y en el museo de la Cafa de Pensiones, en Barcelona.

En Buenos Aires, Mar dei Plata y ctras cludades hemos tanido visitas de algungs de
esos centros que exhibieron parte de su material; ha existido un proyecto (canceiado)
denrominado Fuerfo Curioso que frabajé con orientacién similar, aunque dirigida
especialmenie a la infancia, y en la Recoleta hemos tenido una pequefia pero dignisima
muestra, denominada Museo ds! Niflo, de o que puede hacerse a partir de la
experimentacién directa accesible al plblico.

Ejemplos

Entonar upa nota musical, hacer equilibiio, ejercitar punteria, casi ‘odas las
destrezas fisicas, dibujar, identificar letras y simboies, ver una imagen tridimensional a
través de un estersoscopio.o con otras técnicas, leer el reloj o un instrumento, estimar una
distancia, una temperatura, un precio, captar la forma de un objeto a partir de sus
proyecciones, y ofras con grade moderado de actividad nerviosa algo superior; pero siempre
habilidades que demanden poca légica, abstraccién o especulacién. Practica de destrezas
fisicas en que intervengan distintas clases de equilibrios estable, inestable, indiferente y
metaestables; técnicas de equiiibrio directo e inverse sobre caminos deigados, ¢con barra o
sin ella, sobra ciiindros, sobre telas tensas y eldsticas, oir a través de tubos de diferente
longitid (a veces los nifios realizan espontdneamente estas actividades, como cuando
golpean objetos huecos o pasan un palito por las barandas y empalizadas, entre infinidad
de ofros juegos), jugar con resortes que oOscilen, ver su propia voz en una pantalia de
osciloscopio como se usa.a veces con {08 hipoacUsicos, jusgos con agua coloreada, con
mangueras transparentes, con objetos tHotantes, barguitos, holas, baleros, trompos,
barriletes (la cultura de departarmento ha aniquilado la fisica espenténea con ja gue nos
codsdbamos en nuestros juegos de infancia en espacios abiertos, en los que a veces ni
siguiera el cielo resultaba cruzado por un cable), juegos computacionales gue vayan mas
alla de la obtusa aniquilacién de space-invaders y otros enemigos convericionales, hay,
entre piélagos de inmundicia, notables aciaitos como el Tetix gue acomoda obletos
tidimensionales, simuladores de colonias de organismas como el GenJife y destrezas para
cualdguier edad en gue se sapa apratar una tecla o mover una palanca), luegos eléctricos de
baja tension con pilas y lampartas, ejercicios de percepcion por fusidn de imagenes
refiejadas en un vidrio o acrilico, destrezas de! reconacimiento de la propia voz en una
grabacion, olr el eco a través de un tubo muy largo que rodee el salén vanas vueltas,
aquietar una cuerda osciiafte, hamacar a un compafiero de Juegos, mirar a través de un
largavista, de un microscopic, recorrer laberintos grandes, caminando, 0 peguaenos y en
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escala, con el dedo; contar jas caras de un cubo, armar rompecabezas, hablar a través qe
un hilo de nitdn con dos vasitos de pldstico, dormir junto & un velader con pantalla giratoria
por corrientes de conveccién, moverse en una plataforma o tambor girdtorio er un parque de
diversicnes, etc. Se procurakia una primera aproximacion sensible & la fisica, aunque no se
hable, todavia, en la jerga de la especialidad. Hay infinidad de estudiantes ya casi maduros
que echan de menos esa perdida oportunidad de su infancia. A juzgar por los resuttados de
examenes o por la experiencia ds personas que van a pescar por primera vez, hay gente
que parece que jarnds en su vida hubiera revoleado una piedra atada de un hilo o gritado a
pleno pulmédn {y es probable que asi sea, efectivaments, si nos atenemos a (os reglamentos
de convivencia en los edificios de elevada densidad habitacional).

Detailes

Las propuestas de capacitacion para los maestros consiste er la practica de las
actividades que siguen como participantss llanos (muchos de nosotros no hemos hablado
jamas con des latitas y un hilo), con ia opcidn de experimentar variantes, extraer
conclusiones, estudiar los principios fisicos asociados y la de construir les equipos o sUs
variantes y alternativas.

Fusion de imégenes en un vidrio

Sa emplea un vidrio o acrllico vertical que sirve para verse en él como en un espejo,
y también para mirar a su través. Se sientan dos participantas uno frente a otro, separados
por ei cristai, iluminados por serdas ldmparas cuya intensidad puede manejar cada uno con
una perilla, Con pequefios movimientos los participantes procuran hacer coincldir la propia
imagen con la figura de su compafiero de jueges; logrado esto, manejan la intensidad de |uz
hasta que ambas imagenes estén - en su percepcion subjetiva - |guaimente uminadas.
Durante un breve intervaio rio saben si se estan viendo a ! mismos o a sus compafiercs,
puss los rasgos se combinan y desdibujan, en un complejo fendmeno optico vy psicolégico:
Ei objetivo de esa practica es sdlo experirnentar esa sensacion, extraia y nueva para casi
todes nosotros.

Teléfono de latitas

El tradicional juego tiene especiales posibilidades actuales, pues los vasitos de
plastico resultan mucho mas efectivos que los metélicos de antafo. Se perforan sus fondos
y e pasa por eilos un hilo, preferiblemente una tanza. Uno habla, y ei otro lo escucha por el
otro extremo. Si alguien aprieta el hilo en un punto intermedio, absorbera caei toda |a
potencia sonora Para poder dar la vuelta en torno de una esquina de una pared 8s
necesario el empleo de un segundo hilo que mantenga la quebradura en el are y sin que
toque ta pared.

Coiores

En la escuela los colores primarios son el rojo, ol amaiillo y el azul: en fa TV al rojo,
el verde y el azul. (Tamiién en algunas escuelas se pronuncia con elle y se escriben los
anuncios con letra cursiva, entre otras curniosas diferenclas que se cultvan exprofeso con
respecto a ia vida comln.} Se srnplean es lamparas: una es roja, otra verde y la otra azul;
cada una de ellas proyecta su luz contra una pared blanca. Los participantes se interponen
y crean juegos de sombras triples superpuestas. Donda no da ninguna de las ties juces, s8
ve Una sombra negra. Donde dan las tres luces, hay coior blanco. Si se hace sombra sdlo a
la fuz azul, se va que &l rojo y el verde que no estan tapados iluminan una zona que es
amarilla {por tante, rojo + verde = amariilo). Similarmente se comprueaba gue verds + azul =
cian, y qus azul + rojo = magenta, El propdsito de [a experiencia es, sin embargo. solo el de
Gue se vean sombras coloreadas, los nifios suslen detenerse, curlosos, en eﬁﬁfp{t?
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cuando por casuaidad se produce Bn circunstanciae =0 quUB Unz MILME Zona 8sti
luminada por variag tnparas de diferente color.

Uha aciviced complémentand de ésta, es exaimnar con dna lupa la pantalla de un
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Es ouul innecusurio aclarar gue no se pretende gua el maestic acose al participante
con infinitas explicacionss tlsicas acerca del nombre del fendmeno, y mucho menos deberia
ntentar inducirlo o quu slectls tuias o cuales practicas,; se trata sh cambio de tensr astas
luces, encendidas, u »u disposicidn, y asperanzarse en que jos chicos jusguen y ehcuentren
50105 los efecte:; se ios darla mrormacién ladrica s0l0 el 8i cato de guu la demanden.

Otru metvinad cussplsinmontana e$ fa de coldcar sobre una mesa blanca discos o
factangulos de colulvids o acrllico coloreados con esos sals colores, mas ¢ negro opaco y
ol totalmente tra: sparenw y cilutalino, gque suman 108 ocho colores hasicos. Ef nimera dos
{presencia y susenciz} <lovado a la potencia tres es igual a acho, vy el ¢jo humano més
coimin s sensins, ;sra;%swr\an‘te, a tres cololes vlementales, otros animalas son sensibles
a otros tres colotay, sitos a dos de ellos, otros sélo a uho. y hay inseclss sensibles a mas
de tres colorss, untre wilos wigunos que sop invisibles pasa nosotros,

Y ootra prictice < juego elacicnado con éstos vs € use de as cartilas de colores
para la deteccion du lus gilerentes varedades de daltonisimo. Se considerd que la deteccion
tomprana du esa particulaidad gue afecta casi exclusiviments o (03 varones fucllita la
adguisicidn ds desteras culwaimente muy hocesarias, come la interpretacién de las
sofaley celsiendy

Apéndice en favor du u trondosidad

Buelen virse o mcus en conlra de fa frondosidad superticial de ios contenidos, £s
preferible sin empaige ssa frondosidad a la pretendida utilidad de los tundamentos
contrales. [Zn (oo cae, 1o mrunﬁuad del estudio tien pueds darse en ia periferia; se
pueds ser proming mj“los:‘; wirnbidn en las aplicaciones de uma cleleld, no soio an sus
bases. Hay ocusion agul au réllerar reservas en contra de las ideas de ndcieo conceptual,
eje integrador, wepecio sheioo, fundaments vy ley cenaial, cuando se las opone por razones
de tiempo ¢ muetodoiogiu & los conocimientos concretos. En el mismo sentidu, mereceila
objecion la asvucturzcidn ¢ Integracion mediante correlatividades, Cadu materia debe valer
por sl misma, y Lo en e perspectiva de seivir de base a las que vendran. Cuando se den las
materfas qus sigaen, [os docentos y los estudiantes comprobardl gue se carece de esa
base catrelativa von o gue se contaba, pues se ha olviaado la rateria antetior {(si es qua
alguna vez Hegd u sabéisala), Golamos cerrar log ojos v seguir adelante, on vaz de aceptal
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que aigunos temaus tlensa qus estudiarse todos los afios, y que la Universidad, por elemplo,
tiene que ensefar w sumu, a dividlr, a leer y a escribir ().

(*) Pruebas tomadas a los estutdiantes del primer afic muestran que un tercio de ellos no

sabe dividir nimeros decimales, contar ias caras de un cubo, calcular el perimetro de un
clrculo o interprstar un texto.
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REFLEXION
SOBRE LA

ENSENANZA
DE |

LAS CIENCIAS NATURALES
EN LA ESCUELA PRIMARIA

Juan Manuel Gutidrrez Vezque:

excesiva asimetrfa que rige en 8l procesc educativo, £sa asi

metria qua nos divide en educadores y educandos; quienes
ensefiamos y quienes aprendsn (en et fondo, sntre quienes hablamos
y quienas callen; enwe quienes tomamos les decisiones y.guienes, de
ung manera © du otre, s¢ ven obligados & acatarias). A través de ess
agsimetrie muchws veces, sin proponérnoslc, intentamos legitimar g
Injusticia v las carencias sociaies ¥ educamos a nuestros alumnos y 8
nuestros ‘hijos para que las acepten; es también esa asimetr(a ls yue
nos impide 4 ivs educadores educarnos a través de nuestio disrio que-
hacar; ia qua nes impide aprendér de nuestros estudiantes, de ta iabor
en que elles yv. nosotros compartimos la vida,

50020

- :! todos ios pargce absurda y perjudicial, ‘en aigin mamento, ig
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Otra cosa debe tambiéen guedar clara antes de entrar en materia. que
los maesiros no somos simples acatadores de instrucciones: que no
somos geate que nos concretemos a hacer lo que otros dicen que te-
nemos que hacer; que No estamos dispuestos a ser considerados comn
piezas a ser manipuladas dentro de un juego cuyas reglas rios son aje
nas. Los maestros somos profesionaies gue puUgNamos por fugar un
pppel activo en el disefio de las metas aile perseguimos con RUEStro
trabajo y en el ptaneamiento del {rabajo mismo, en la manera de lo-
grar esas metas. Sabemos que ser maestro es tarea de gente grande, de
hombres y mujeres hechos y derechos. No en balde decfa Albert Fins-
tein que un maesiro en su clase es come un artista.

A fines de 1371, y por convenio con Ia Secretar (s de Educacién PUbli-
ca, a nuestro Degartamento le fue encargado el disefio de un nuevo
curriculum para lz2 ensefianza de las ciencias naturales en la escuela
primaria de nuestro pafs, as/ como la elaboracién de los nuevos libros
ds texto correspondiantss, [as que se acompariaron con libros especial-
mente preparados para el meestro, Durante los 10 sftos trenscurridas
desde entonces, nuestro grupo ha seguido }a instrumentacién del nue-
vo currfculum en las-escuelas; ha observedo el uso de los nuevos i-

bros por parte de nifos y maestros; impartié decenas da tatleres de

desarrollo profesional a miles de maestros en méas de 40 poblaciones

de 15 diferentes entidades feﬁera:»as del pafs; discutié problemas di-.

versos con directores e inspactores; v, en su oportunidad, experimen-
0 en salones de clase todas las lecciones que aparecen en los libros,

{Qué nos ha dejedo esta experiencia tan valiosa? {Qué hemas aprern:-
dido en el curso de este proceso tah enriguecedor? Préximamente co-
menzardn a aparecer una serie de trabajos en los que se hard un infor-
me-mds detallado y-sistemdtico de- o gue sucedid en elsalérde clase
con respecto a ia ensefianza de las ciencias naturales en virtud de la

reforma educativa de 1971, Misntras tanto, anticipamos estas,refle-

xiones sobre lo que hemos aprendido en relacién con este problema.

,;Pon_"qu-é ciencias nafurales
en la escuela primaria?

£n algunos clrculos muy reaccionarios {reaccionarios, independiento-
mente del lugar en que se encuentren; recugrdese: en donde menos se
piensa, salta la liebre) se sigue cpinando que 13 tarea fundamental, In-
cluso exclusiva, de la escuela primaria, consiste en ensefiar a leer, g es-
crihir v 3 hacer cuentas. Sin embargo, 1anto nuestras propiag eviden-

cias emp[ricas de maestros, como aquetias que han sido sistematizadas

y validadas por los investigadores, nos muestran una y otra vez, desre.

hace muchas decenas de afios, el papel irremplazable que jueman In
observacidn, Ja manipulacidn y la experimentacién con objetos con-
cretos en el desarroilo cognoscitivo del nifio. g -

i
N

For otra parte, tecnbcratas y cuentﬁ'crstas piensan, a veces qlre hav pus
gue ensefiar c'enmas naturales a los nifios para que éstos se vayan g—m

comportando como “‘pequefios cient(ficos'’, en el fondo oMo peque-
Aos adultitos, en Una extrapolacidn victoriana que casi nos toma des-

prevenidos. Ests pretensién no es tan perversa como g del pérrafc

anteriot, pero es igualimente absurda,

Los nifios demandan el conocimiento de lés ciencias porque viven en
un mundo en &l gue ocurren una enorme cantidad de fendmenos na-

“turates para fos que el nifio misma estd deseoso de encontrar una ex-

plicacion; un madlo sn el que todos estamos rodeados de uns Infinl:
dad de productos de la ¢lencia y de le tecnolog!a que el nifio mismo
usa diariamente y sobre los cuales se prPgunta un sinnUmero de cues-

. tignes; un mundo en el gue los medios de in{ormacién sociat le bom-

bardean con noticias y conocimientos, aigunos de los cuales son resl-
mente cientfficos, siendo la mayor (s sdlo supuestamente cientificos,
pero en todo caso conteniendo datos y urobfemas que'a menudo 1o
preocupan y lo anqusuan

Los nifios, ademds, requieren de trabajar las-ciencias {y digo trabajar-
Ias, no solamente leerias o escucharlas), porque esen virtud de ese tra-
bajo como el nific va a desarrollar uaa serie de habilidades v destrezas
que las 4reas de espafiol ¥ de matemética no pueden desarroliar en é1:
habfhdades v destrezas que son muy importantes en el trahajo cientf-
fico, es cierto, pero que nos son igusimente necesarias, yo dirfa que
indispensables, psra conducirnos de manera intetigente, ldgica v salu-

. tiable en ia vida de todos los dfas.

Pretender que un nifto va a ser cada vez un mejor observador, ur me-
jor escrutador de su realidad natural v social, un meior forjador de
experiencias a travésde las cuales someta su pensamientoal juicio ter-
co de la restidad y vaya hilvanando asf concepciones cada vez més cer
canas a la realidad misma, todo ello solamente a través de lecturas, se
ria tan torpe como pretender enseinarle a alguien a andar en biciciets
sustituyendo g 13 bicicieta por lecturas sobre ella, (Hard falta recor-
dar, una v otra vez, gue en 13s ciencias, como en la vida misma, 17aba-
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ILas ciencias avadan al nifp a conocer, comprentier
v manciar de mejor manera a fa nataraleza

Un travajo sistenidtico en ciencias naturaies resulia intspenssble ce-
ra que el nifio vays adentrandose en el conocimienta del myundo de
fendmanos naturaias que le rodea, y pOCo @ poco vays consiruyendo
un esuuema general, reflejo de la estructura v las funciones gie se dan
an lavatura'eza. Para que este edificio se vaya erigiendo bien constryi-
do, 1esuits indispensable que el trabajo en ciancias naturales sea orde-
nacdo, sea sistemdtica, se haga de manera sostenida a tnilo [n largo dei
afin esnalar. No bastan unas cuaniss ciases, escogidas a' azar, 1o son
T Cientes unas cuantas experimentos selecoiotiadag arbitrariamenie,

.3 estructura de 3 naturaigza tiens su lbgics, dentro da sita ng 2e dan
ioz fendmenos alsiadamente. Para que sl esauema conceptuat 2n ef ni-
fo se vaya construyendo orgdnicamente, razenabiemente, para que
este gsquema resulle comprehensivo iy comprensible, para que no que-
rlin sualtps en su mente canocimientos aisladas, ideas inertes, v nor
lo tanito inUtiles, = trabajo, esto es, el trabajo en ias ciencias naturaiss,
el trabsjo dg mgestro y alumne gn el aula, en el laboratario y en et
~ampo, el trabajo aue vaya construyendg esta f8brica, esta represen-
i2nién en la mente del mAo de lo que es ' gran estructurg v 1os gran.
des sucesos del universo, este trabajo, dign, tiene que darse. ‘ambisn
ordenadamente, sistematicamente, reguizrmen®e, consecyentnmnnte

£s 1usto este proceso el que nos hace progresar del conocimenio a la
comprensidn; v si esto se da, seguramente ol nifig de chorg, ot aduits
da més tarde, Yiegara a manejer 3 la naturalezaen forma mids inteligen-
te, mas cuidadosa, se comportard en ia naturaleza ng como un torpe
nimingl y suicida, sino como un componente mas de eilg, usindela

m3s razonablemente que las generaciones actuaies

Las ciencias permiten al nifio conocerse,
comprenderse y manejarse mejor €] mismo

Como parte del trabajo a que hice referencia més arriba, es indispen-
sable inciuir el estudio del ser humano en cuanto eate natutal {en cuan-
to @ ente soc'al su estudio se abordard en el drea de cigraias sonnles,
aungue antre ambaos enfoaues Ay michas interdependoncas) | Y e

- -

suite fundamental que diche estudio se abarde asimisma e manea
sostenida y ordenads. De esta maners, al it construyendo s osquoma
del conocimiento de Is estructura de su cueron como parte de ba es
tructura de i@ naturaleza, de io que sucede er <y cuerpn cOMO parte
de ios hechas que se dan en |3 naturaieza, el mifig aprenderd regimen.
e a hater un mejor uso de sf misme, conocerd y manejard Mmejor sus
propias potencialidades, aprenderd reaimente a cu'darse. La experien:
cia de padres y maestros es que os nifos no aprenden :odo esto a tra-
veés del dictado de una serie de preceptos higiénicos.

Par otra parte, cuando el trabejo escoiar {refrendado por o que ocu-
ire en el hogar hasta donde sea posible} va logrando en el nifio et de-
sarrolio de una actitud cient(fica, de uina aproximacion ibgica vy razo-
nable hacia los fentémenos de la naturaieza, al ir forialeciando en 4l ol
sentimiento de gue ios fendmenos natursics tienan explicaciones na-
turates, &l nifio se ve libre de tantos temores, anqustias y (engionas g
aus n3 somatido por el mundo de igs aduitos.

Un aspecto que reviste enaorme importancia al considerar el papel que
jueqa la ensefianza de las ciencias en el desarrollo cognescitivo v afec-
tivo del nifio, es que éste, al realizar investigaciones, observaciones v
experimentos en |os que pcne en juego todos sus sentidos, toda su ca-
pacidad, va tendiendo a desarrollar, si va la tiene, 0 a recuperar, & ia
ha perdido, la confianza en sf mismo como esiudiosn de ia realidad,
como averiguador de hechos, cosas v fendmenps, como perscna ca-
naz de adauirir conocimientos y desarroliar habilidades por sf mismg.
Los tres aspectos menciorados contribuyen a ubicar af nifo er ol ca-
mino de un desarrollo fisico, intelectual y afectivo més sano.

Las ciencias ayudan sl nifiow desempefiarse
mejor en el medio en el que se encuentra

En el mundo de nuestros dlas, en el que la vida diaria se deservueive
tan llena de numerosos aportes ds a ciencia v la tecnotogla, &l analfa-
betismo cient(fico results casi ten grave como el analfabetismo referi-
do al lenguaje escrito. Decir que esto es inevitable para la gran maye
ria de {3 poblacién, en cuanto a gue por su pobreza no tiane accasd 3
2505 aportes de [a ciencia y la tecnologla, constituye una falacia: fa
mayoria de los habitantes de nuestro planets usa etectricidad, mAqui-

nas y harramientas, recurre o pusde recurric g medicamanlos v vacu-
nas pu yswaria de diversos madios do (ransnoria; e snmunicn mrecisg

——“


http:natura1t:.ls
http:mr:-r.te

Las ciencias son indispenaabiec para que ¢ nifio
desarrolle habilidades, Jdestrezas y actitvdes
fundamentales para Ia vida .

s ik
*rrg _;;'!("‘,‘_n.

En ocastones escuchamas que as necesarin ensefar 2 los nifos el 'mé
todo cientffico'” desde ia primaria. No pensamos asf por muchas »
zenes. Parg comenzar, habrfa que precisar qué entendemaos por méio

do cientffico; para sequir, habria que considerar si eso que enionde-
mos por método cientlfico se pueds ensafiar a aiumnos en 3 fase der
desarrolto cognoscitivo er gue se encuesiran cuando cursan su educa -’
N primaria; para termingr, habr iz gue reflexionar si se puede enss %
far lo que entendemos oor métado wantifico ublizando exciusive &2
mente 1os recursos con los que contamas en ias escuelas primarias. £t
conjurito de habilidades, destrezas v actiludes que vamos a resafiar
ahora no constituyen ''e! método cientifico ', aunque as{, tomadas er
conjunto v utilizadas juicios y oportunaments, resultan da gren rela.
vancia cusndo trabajamos en achaques de [rvestigacion cientifica en

el faboratoria o en el campa, Sin embargo, no es aso lo que més nos
intaresa on la educacidn primeria,

De todo elio lo que resuita de importancia capital es qus este conjun-
to d= habilidades, destrezas v actitudes, como se verd ynas | ineas mas
ao=iants, es de gran relevanciz para desempefiarnos adecuadamente
en nuestra vida diarig. La relaciGr de ellas as ia siguiente:

Observar: es el conjunto de habilidades gue nuestra inteligencia yti-
tiza para obtener informacion 3 traves del uso de nuestros sentidos
v darnos de esta manerz cuenta de as caraceristicas y propiedades”
de lo que estamos =siudiande. Durente el proceso de observacidn
vamos planteando a nuesiros sentigos preguntas que hacen de rila
un instrumento cads ve: mds incisivo y penetrante. Tambhbién nos
planteamos cuestioncs gus nos parmiten estahlecer correlacionns
antra lo que estamoes ocbservando v (¢ que hemos observado antas

a procedirmentos de comiplejdad teonoldgica crversa, wliiza flofas

gintdticgs. materigles estampados v .teﬁi‘dos, y, o que :eﬂsuHa d?f:?ﬂ'n- Comunicar: es un coniunio de habliidadss y destrezas gue nos per-
vo, sa ve wnretidi 3 $iwarscs "?06‘105 de ,'“_fo”_“ac’m ""_‘E‘?f' Oé‘:'cf’; m:ite compartir con nuestros compabercs NUestros hal!azgf}_s.‘ nies
mante '3 televisién ia radie, ef cine, las publicaciones neriGoieas €2 18 tras maneras de hacer ias cosas. Nos resulta de engrme utihdad no
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texio v r'e constsita, indices, diccionarios y enciclopedias. revistas
v periddicns dwersos, {otografias, dibyjos, esquemas, dizaramas,
peliculas, discos, cirntas magnetofonicas v rmagnéticas en general:
eveniyalmente cintas perforades, tarjetas perforadas, diversos dis:
positivos electronicos de codmputo y de almacenamianto de infor.
macion, Todo esto resulta Tundamentaf tanto para el irabajo cien-
tifico como para nuestra vida diaria.

Ante |3 imposibilidad de retener en la cabeza toda !a informacian
que necesitamos, el hecho de saber en qué fugar se encuentra regis-
rada dicha informacién v el obtenerla oportunamente resulta una
habilidad de valor incalculable. La consulta puede hacerse fambién
con aquellas personas que dominan en grado mas avanzado el asun-
to que nos ocupe en un momento dado. En la escuela debemos
consultar tan a8 menudo como sea posible libros,enciclopedias, dic-
cionarios, periddicos v revistas; debemos aprender a manejar 1os
(ndizes da eontanido v los indices analfticns de los libros, Tambidn
aprendemos a consultar auando planteamas preguntas blen sunce-
bidas a nuestros maestros. Los nifios de un grado pueden,. asimis-
mo, consultar corf los da grados més avanzados: ésta es una précti-
ca muy saludable en toda escuela.

Discusién, critica v autocrftica: es de fundamenta! importancia de-
sarrollar habilidades v actitides positivas hacia la discusién, (a con-
frontacién colactiva de resultados y de puntos de vista diversos.
Aprender a llevar una discusidn resulta una adouisicién muy valio-
sa: presentar resi:ltados y puntos de visla, concisa y pracisamente,
inlervenir pausada 4 ordenadamente; procurar siempre ser tan ob-
jetivo v ecudnime como sea posible; no ser posesivos con el pensa-
miento 9 con 1gs sportaciones propiss v ajenas; no defender @ ul-
tranza fo que vo pienso v atacar siempre o qua piensan los demds;
ejercer el andlisiz critico para desarrollar la habilidad de descubir
las partes débiles o vicinsas de un experimentio, de una investiga:
cidn, de un planteamienta cualquiera: ser capaz de ver cuando una
afirmac:dn, propia oajena, no ests bien sustanciada por los hechos,
sean éstos producto de experimentaciones, de observaciones, de in-
vestigaciones hechas por nosotros o por los demés. Y, en este con-
texto, no necesitar que los demds nos critiquen para ver los errores
propios: desarrollar |3 capacidad de encontrar, identifica, precisar
.y COfTegir NUASIrOS errores, NUeStras OMisiones y nuestras equivoca:
ciones. Ser capaces de aprender de nuestros aciertos, pero también

de nuestros efrores. Erv el mismo orden de Ideas, una adquisicion

fundamental es |lade poder discutir sin necesidad de interlncuinrps.
nsto es, ser capaz de discutir con uno mismo.

— Llagar a conclusiones. a menudo se enfatl?a el valor del-didinun y

de I discusidn, sin hacar hincapié en que dicho valor dependeen . e

gran manera de que dicho ejercicic nos conduzca a interpretacio-
nes y conclusiones sobre fs materia en discusién. El didlbgo por »l
didlogo mismo no tlene razdn de ser mientras no vaya dejando cla-
ras las cuestiones que se consideren. Resulta fundamental entonces
ir acotando las conclusiones parciales a tas que se va lleganda mien-
tras 1a discusidn progresa para, al final de ella, arribar a una concly-
sidn comprehensiva de los asuntos que fueron considerados. Depen-
diendo de las circunstancias en las que se dé fa discusidn, las con-
clusiones pueden adquirir el cardcter de acuerdos, y aun de decisio-
nes. Es asf{ como este procesc se empalma caon el de toma de deci-
siones, que resulta de capital importancia.

~ Colaborecidn y trabsjo en equipo: muchas de 'as acciones que de-
ben ser realizadas diariaments en huestro trabajo. en 1a vida en co-
munidad, incluso dentro de nuestra familia y en nuestra vida per-
sonal, tienen quse ser realizadas por coniuntos de personas y no por
una persona sola, Por eito resuita de gran interéds desarrollar actitu-
des positivas hacia el trabajo en colaboracién vy Ias habilidades ne-
cesarias para organizarloy llevarlo s cabo, Con todo ello se desarro-
lla también s! sentido de responsabilidad hacia los demds, lo que
implica |a consideracion critica tanto de lo que yo aporto como de
lo que aporta el resto, En las escuelas y en ta comunidad, esto trae
consigo también la posibilidad de que no sblo aprendamos del maes-
tro, o del "experto”, sino que lo hagamaos unos de otros.

Los nifios comparten con los hombres de ciencia
cuatro caracteristicas muy importanies

Aquellos a losque nos ha sido dada !a oportunidad de alternar nuestro
trabajo en el laboratorio y en el campo con otros cientfficas, y nues-
tro trabajo en sulas, laboratorios y en ef campo también con zlum-
105 de diversas edades, hemos podido comprobar, una y otra vez, que
los nifios y nifias comparten con fos cient{ficos una serie de caraclerf(s-
ticas, de actitudes, que emparentan la labor inquisitiva de los labora-
torios en los que se hace la ciencia con la de las escuelas en las que se
ensena,
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~que se escucha, lo nug se lee,

La nrimera de estas actitudes es 1a de dudar. ta de cyestionar torin In
lhcluso 2 aue se observa Fs unaact
tud generatizada de no creer. Asl como en la investigacidn, €l cuestio
namiento v la duda sobra el propio quehacer y el de ins demas canste

Tuyen unn de los principales matores en el avance del conocinnento,

asi en nuestra 'aber educativa, v en la vida misma, este ng croe-, este
naedir suficientes evidencias antes de aceptar algo como véiido n como

fenftimo, constituye uno de los pilares basicos para ir hacia adriante,

parg i resolviendo o8 problemas v tomando decisiones aderuadlas, a!
contrgrio de lo que courre cuando nos concretamos a sequir ddcilmes
'n {38 instrucciones de diverso tipo que nos son dadas, aceptando acr i
ti-amante el “saber’” establecido.

La segunda setitud es justamente ia de criticar, y para elio s claro
aue ro basta con Ja actitud, sinc que a ella hay que afiadir las hahili-
dades necesarias. Gracias 8 esto seremos cada vez més capaces de on
contrar las partes débiiss, defectuosas, inadecuadas o errdness de In
que hasemos v de lo que hacen |los demds; descubriremos Ins rrrores
de métoda, de procedimiento, de técnica, cuando se pretenda habiar-
nos solamahie de resultados sin decitnos cémo fueron obteridos lalns
resuitados; nos daremos cuenta de cuando ura determinada nsevera-
citn no estd suficientemente sustentada por los hechos. por las evi-
deneias presentadas; percibiremas couando una presentacidn se nos ofre:
ce incompleta, parcial, o de plano mutiiada y por 1o tanto tendencio-
sa, as{ como también cuando. por haber sido privada de su contexto,
una aseveraciOn se nos presenta comoe diciendo una cosa diferente a
in que se quiso decir en un contexto dado.

tg2rg actitud es 1a de participacion. De poco vale 1a duda, el cues:

L3 terc
tonamiento 9 13 capacidad critica, si el que ia ejerce no se compro-
miele o pacticipar en da resoincidn de log problemas. Entre més valio-

sa, mas w;rnméﬂm més comprometida es una participacion, el peso
o las dudas v de las criticas planteadas aumenta. Por lo demds, es la
participacion un componente bésico del aprendizaje, y juega un papei
fundamental en el mejor desarroll de todas huestras capacidades.

{.a cuarta caracter{stica es Iz capacidad de crear, de hacer cosas nue-
vas, de encontrar nuevas soluciones para vigjos problemas; identificar
probiemas antes no identificados y encontrar su solucién, no confor:
marnos ¢o6 hacer lo ya hecho, sino, nor el controrio, buscar ta mejor

swryerorm e hoyesr ONeme YTy

St chservamos cuidbdosm-mtr‘ ol guehacer e lpg nifins en situacin-
nes de respeta, de apovo, e confianza, de Yiberiad, v quiza inciusn
de estimulacién adecuada, v si meditamos sobre »f resultado de nues-

tras observariones, percibiramos entormes qua en la vida del nifio jue:
gan un papel muy importanie estos cuatro componantes: la duda y el
Cuestionamiento, ia critica, la participacidn v 1a creatividad. Esto de-
ba tomarse muy . en cuenta cuande planeamos, organizamos, instri-

mentamas v evaluamos instancias de ensefanza-aprendizaje de 1a cien-
cia en of salén de ciases, en i labaratorio o en el campao.

kd

Alginos puncipios basicos
para la ensefianza de las ciencias

Después de haber trabajodo durante muchos afios con grupos de diver-
sas edades y condiciones econdmicas. sociales 'y cultyrales, quienes la-
boramaos en el Departamento de !nvestigaciones Educativas del (PN
hemos podido identiflcar una seria ds prmctpiomanerslas que resulte
convenignte tomar en cuenta para ls pnseﬁanza de la ciencia. Algunos
de ellos son considerados 3 continuacibn,

l.a mayor(a de las escuelas siguen apegadss 8 una concepcion muy tra-
dicional de fo que es ol aprendizaie. Segun el concepto que tales insti-
tuciones ponen en practica, ei aprendizaje se concretaa laadquisicion
de conocimientos: si Una persona, mediante una prueba de pape! v 18-
piz 0 a través de un interrogatorio cral, muestra que recuerda los co-
nocimientos impartidos por e maestro 0 contenidos en ef libro de
texts, dicha persona ha aprendido; si no ios recuerda, dicha persona
no ha gprendido. Por al contrario, Assotros sélo decimos que una per-
sona aprendi6 algo cuando cambit lo gue piensa, 10 que hace o lo
que siente: cuando cambid nclysive su manera de pensar, de hacer las
cosss, o de sentir,

~ 2 =

Para que estos cambios ocurran ng basts con recordsr o adquirir co-
nocimientos; resulta indispensabie manejar los conacimientes, usar-
los, aplicarlos vy, en su caso, elaborarios, construirios. Habr(a, pues,
que desplazar el énfasis que ahora sa pnne en los conocimientos ¥ ha-
certo incidir en los cambios que se desea obitener en el pensar, el hacer

y el sentir, Adquirir conocimientos, entonges, no es aprender. Se apren-
de cuando se modifica la artitud, la habilidad, ta aptitued, la destraza,
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~gue se excurha, lo quz se lee, thciuse ' auc se observa

La primera de estas actitudes es la de dudar. ta de cuestionar 10010 In
Fs una act
tud geaeratizada de no creer. Asl como en 13 investigacidn, el cuostio
-namiento v la duda sobre el propio quehacer v el de igs demas coost:

“Xuyen yen e o principales mntores en el avance del conocitmiento,

as{ en nuestra 'abor educativa, v en 1a vida misma, este ne cree-, esie
pedir sitfivinntes avidencias gntes de aceptar algo coma viiidlo o como
isnitimo, constituye uno de los pitares basicos para ir hacia adelante,
para it 7esoiviendo o8 problemas y tomando decisianes adecuaclas, a!
confratio de lp gue ocurre cuando nos caoncretamosa sequir dociimier:
'eolas inslruceiones de diverso tipo quae nos son dadas, aceptando acri
tiranwte ¢l sabed’ establecido.

a seguinda actitud es justamente ia de criticar, v paza elio es claro
nus no basla con 13 actitud, sino que a etla hay que afiadir las hahih-
dades necesarigs. Gracias a esto seremos cada vez mas capares de en
centrar las partas débiiss, defectuosas, inadecuadas o errdnens de 'o
que hatemas y de lo que hacen ios demds, descubriremos Ins rrrores
de método, de procedimienta, de técnica, cuando =e pretenda hablar-
nas solamanie de resultados sin decirnos cdmo fueron obteniros tales
resuttados; nos daremos cuenta de cuando una determinada asevera-
cron no estd suficientemente sustentada por los hechaos, por las evi-
dencias presentadas; percibiremos cuando una presentacidn se nos ofre.
ce incompleta, parcial, o de plano mutilada y por to tanto tendencio-
52, as{ como también- cuando. por haber sido privada de su contexto,
una aseveracion se nos presenta come diciendo una cosa diferente a
s} que se qu:so demr en un contexto dado.

L3 teccara acutud es la de participacion. De poco vele la duda, gl cues:
tonamiento 0 13 capacidad crftica, si 2l que 13 ejerce no se compre-
mote 3 participar en la resoiucion de los problemas. Entre mas vahio:
sa, mas sistermatica, més.comprometida es una participacidn, el peso
do las dudas v de las criticas planteadas sumenta. Por lo demds, es {a
participacién un componente basico de! aprendizaje, y-juega un papei
fundamental en ol mejor desarrollo de todas nuestras capacidades.:

l_a cuarta caracteristica es la capacidad de crear, de hacer cosas nue-
vas, de encontrar nuevas sotuciones para viejos problemas; identificar
problemas antes no idemtificados y encontrar su sglucién, no confor-
marnos con hacer lo ya hacho, sino, por el contrario, buscar la mejor

reyymarn do hacel onepg v NevTe

Si observamos cuidbdosanrhmr- ! quebacer de los nifins en situacio-
nes de respeta, de apovo, de confianza, de Ubertad, y quizd incluso
de estimulacién adecuada, vy 51 meditamos sobre el resultado de nues-
tras observaciones, percibyiremos entontes qua en la vida del nito jue:
gaiv un papel muy importanie estos cuatro componentes: la duda y el
Cuaestionamiento, la critica, la particinacién v la creatividad. Esto de-
be tomarse muy en cuenta cuando planeamns, organizamos, instru-
mentamns y evaluamos insiancias de ersefianiza-aprendizaje de la cien-
ci2 en el salbn de clases, en ef laboratorio o en ef campo.
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Alginos principios bisicos
nara la ensefianza de las cienes
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Después de haber trabajado durante muchos afios con grupos de diver-
sas edades vy condiciones econdmicas. sacisles v cultyrales, quienes la-
boramos en el Departamento de Investigaciones Educativas del PN
hemos podido identiflcar una sarla de princlplosﬂénerélas“que rasulta
conveniente tomar en cuenta para !a onseﬁanza de la ciencia. Algunos
de slios son considerados a continuacibn,

La mayor{a de las escuelas siguen apeqadas 8 una concepcitn muy tra-
dicional de lo que es ¢l aprendizaie. Segin &) conceplo que tales insti-
tuciones panen en practica, el aprendizaje se concreta s la adquisicion
de conocimientos: si Una persona, mediante una prueba de pape! v 18-
piz © a través de un interrogatorio cral, muestra gue recuerda los co-
nocimicntos impartidos por el maestro © contenidos en el libro de
texts, dicha persona ha aprendido; si no los recuerda, dicha persona
no ha aprendido. Por el contrario, nosotros sélo decimos que una per-
sona aprendi6 algo cuzndo cambid lo que piensa, 1o que hace o lo
que siente: cusndo cambid inclusive su manera de pensar, de hacer las
cosas, o de sentir. :

~igy oyl

Para que estos cambios ocurran no basts con recorder o adauirir co-
nocimientos: resulta indispensabie manejar los conocimientes, usar-
los, aplicarlos v, en su caso, elaborarios, construirios. Habrla, pues,
que desplazar el énfasis que ahora sa ponse en los conocimientos Y ha-
cerlg incidir en tps cambios que se desea obtener en el pensar, el hacer
y el sentir. Adquirir conocimientos, ertonces, no es aprander, Se apren-
de cuando se modifica I actitud, la habilidad, la aptitud, la destrexa,
la capacidad. o hibito. ia :"nnn'ﬂr*:w‘"
b gondduces, . i T
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Nunca se insistird lo suficiente er gue ias art ridades de aprendizaie f RS e _""_}
deben inclinr una dnsis arlecuada da -ruiic-as watn per parte de os , aone S R /

alumngs. No cabe duda que miantras al maesiro faha v ing slemnags
escuchan, éstos estdn nvoltucradas en cierta medida; s emharao
tampoco puede negarse que el qrado de par s uda gumenta cuae.
do, ademds de escuchar y escribir lg que 57 psc.rha, 82 nhserva, i nv
perimenta, se invesiiga, 52 comprueba, Se TIse i, SR TeISta i (1
sucede, se comumica a los demés fos restiltadn:, < Hega g concluo-
nesentre todos.

El proverbiochino, inventadn o no, #rtiguo o ecenie, declz s escu
cho, olvido: si ve, recuerdn: = haca compiendg Parg queella ocurra
2| alumno tiane que ver con sus Orooios 0jos, tienns que hacaer cen sus
Propias monns, tiene que pensar con su Protia cabeza No es vdlido
nacerlo a través delos oios, i85 manos vy ta caberzs del profesor. Ento
das ias dreas de {a educacion primaria esto g5 bdsico, pgro enias cier
clas resulta fundamentai €i hacer esinsustituibie « queremaos desarro
liar destrezas, nabliigades, actitudss, cepanidados. nénlios, Loe nroca-
dimientos que nos permiten estudiar, conocer y comprendar lg natu-
raieza, se adguieren, se desarrolian v se dominan trabajando con los
fendmenos naturales, v no solamente escuchands hablar sobee ellos
o teyendo sobre eliog

Tindicionaimante v esto sigue siendo muy clarg en (3 segunda ense-

Nifios v nifias aprenden muchg ma,or cuandd tienen witergs, (COmo fanzs, e inclusive e 13 educacion media supenor y SUperior, primerc
podria darma cuenta si mis slumnos estén anrz- ence? Uno da los s estudian los principlos, tas ideas, fos hechos gengraimente acepts:

dos, los conceptos basicos, 1as troriss v (as teyes en el saldn de clase

rejores ingicadoras es si tales slumnos parLicipar won nterés en tas Al i M
{2 asto a menudo se le Hlama iz clase teérica’, o simplementa, i3

actividades de aprendizaje correspondientes. Si fos anmngs no tigpen

interes, 10 mas probatie es gue no estén aprendiends. Sin embargo, ef teorfa’’} para después pasar 8 hacer aiguras expariencias, algunos eg&zr-
gue los alumnos tengan o no nterds por algs NG es un asuno que cat- cicios o tranajos practicos que prueben o comprueben 3 correccion
ga dentro de su exclusiva competencia o jurisdizeicn, Como profesor, de io gue previamente se considerd fedricamente (a.esto se le liama
es grands la responsabilidad qus tengo para qie el trabajo en clase, en “13 clase préctica’ o, simplemente, “i5 practica”’].

el isboratorio o en el campo resuite interesante

rictras s han ido empohreciendo nasta concratarse @ desahogar ins-

St los contenidos que aherdo estdn reiacionades con los requerimien: :
trucciones pioseriplivas de mansra cue sea avidente cudnta razén te-

Cstg ha traldo, come uns de sus consecuencias, qua las actividacdes
P
tos de la vida diaria” si 1ales contenidos nos permater entendar alguno E

~—de ios grandes problemss que pressnia iz comunidad 2n 13 que fa es niar el maestro o el libro de texto. Esasf como hemos dado, en‘_ia es-
Ccuela se encuentra; s esos conter.dos constituyen i 2105 estimulantes cuels, con una manera de hacer ias cosas com_pietamente contraria res-
“para nuestra intaligencie; si los abordo a trawds de una diversidad de becio & como se hgoen las cosas en ia ciencia, en donda es ef estudio
f;a(;zimdades de gprendizaje en las que ‘a2 participandn de tos afumnos ae tos hechas fo gua nos permife construir is teorfe, la cual se con'v;er:
“sea un coirnoneme fundamental: si contenidos v actividades ingiden to en arma poderosa pars estudar nuevos hechos. Esto es, quaomra‘ -
claramunte ar ias necesidsdes da mis slumnos, estact g ung mefcr bamr de manera dirgcts non los hechos jueps un pepel fundamental é

(19BN Dacs prowoosr ¢f i terga do adak an ig mintoracion o conodmiento. Y |
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portancia en eJucaciSn basica, ya ave, como se lleva dicho, por ia fa
se de desarrollo cagnoscitive en la gue se encuentran, para los alum-
nos resulta insostayable partic de fa considerscihn de hechos concre-
tos, observados v manipulados directamente por eiios, para de ahl ac-

ceder gl conocimientd.

Fara esto es necesario que las actividades préicticas, o al menns alqu-
nas de ellas, precedan 3 13 teorfa, ¥ sean nicas v suficientemenite diver:
sificadas. Debe tenerse cuidadec, sin embargo, de no sacralizar 10 ex-
perimentes, las investigaciones v les actividades manuales en general;
no debe ocividarse que, sdemds ds su valor intrinssco en el dasarrolio
de ia motricidad, las actividades manuales, experimentales, observa-
cionsles e investigativas en general, deben ser empleadas como dispe-
radoras de la actividad intelectual; si no se cumple con ello, vy si la ac-
lividad intetectual no se lleva a buen término, |3 actividad préctica no
estd aumpliando nonal eblative,

En el momento de estructurar una estrategia para trabajar ue tema
determinado, es muy converiente que las secuencias de ensefianza-
aorendizaie consideren aspectos gue vayan de lg concreto hacia 1o
abstracto, de lo cercano a ic isjanc, de o inmediato a lo mediato, de
lo simple & fo complejo, de lo particular a 1o general, de lo conocido 3
lo desconocido. £s bdsico percibir lo que es conocido e importante
pars nuestros alumnios y discrimninario de lo que es conocido 8 impot-
tante para rosotros como adultos y como profesores. No es infrecuen-
te uulizer objetos, ejermplos ¢ Hneas de razonamiento que, por-ser
MUYy conocidos Dara NOSOTOS, SUPONEMOS errdnearmente qua san tam-
i8N myy conocidos para nuestros alumnaos. '

As{ como antes hemos dicho que ios conocimientos clentfficos no
son estables ni incontrovertibies, results indispensable tener la refe-
rencia al hecho de que al conotimientd migmo es un Proceso, No un
estado. Elconocimisnto es un proceso que nosaproxima cada vez mas
a iz realidad, que nos permite comprendaria mejor cada vez y mane-
iaria nrogresivamente con mayor eficacia ¥ eficiancia. Perc es eso. un
Droceso, un aproximarse gue no terming. Por esto en ciencia no pue-
dg decirse nunea va anabd'’s en sy ensafianza famnoco. Por eso en
ciencig ly en educacifin} no pueds nunca darse, an un solo paso, e
rransito del “no s’ al “ya s8'°. Hov sstamns mas cerca que antes de
la comprensién de g reglidad, pero manang estaremos todavia mas
cerca aue hray. Y as{, Hieguemos a donde Hleguemos con nuestro traba-

10, “ciempre hay algo més. . "' ¢ trabajo en ciencia § = la pnselan
za de la ciencia nuhca se termina. )

En vez de que los meestros nos sirvemos de fos auxiliares diddctions.
$'MOS NOSOtros quienes nos vemos obligados a rendirtes servidumbie
S0v yo, maestro, quien debo estar atento para determinar en qué mo-
mento debo iniciar una cierta actividad, usar este 0 aquel materiaf, an
aud momento maodificar la actividad, o bien detenerme v cambiar
una actividad que no estd dande busnos resultados por otra actividad
que represente una mejor opcidn, abandonar el uso de aigunos guxilia-
res para emplear otros distintos. e 10das maneras, no debe perderse
de viste la importancia de finaiizar 10da actividad con un prosucto
claro alcanzado graciss a ella. una conciusién, una nueva interpreta-
etdn, un nuevo concepto bien manejado, un concepto manejado en
un contexto distinto; una ruzvg destreza, ung nueva habilidad, una
topacidad mejor desarroilada, Tocs sotividad de aprendizaje debs e
psr a algo: de no hacerle, tal scinvidad carece de sentido, parcia! o 1o
talments,

Perspectivas

No es posible incluir en un trabajo de estas dimensiones todn to que
hemos aprendido an 10 afics. Gir embargo, hay aigunas cosan mds
quP no debemos dejar de menciona: .

Finalicemos con una consideracién bree pero refercate a ub asunto
canital: el proceso de ensefanza-aprendizaje es flexibie, ne pusde ste-
nerse a lineamientos rlgidos ni g prescripoiones incenmaovibles. Como
maestros dabemos terminar con 'os vicios v ias falacias gue han gon-
vertido planes, programas, libros o instrumenios de svaiuacidn, de
suxiliares de nuestro desemperia o trabas v laberintos que figen, t-
mitan y distorsionan nuestre guohaco:,

Ei trabaio de los maestros durante ios talisres de desarrolio profesio:
nal impartidos, asi como 'a observacidn de ciases de ciencias natijsa-
les, nos han ensefiado que debernos disefar procedimientos cresiivos
parg incorporar de manera mas wstematics v 1ol 13 particpacidn de
'0s maestos mismos en el desarroilo de ptanes. procrarmas, thros v
Otros auxiliares digdcticos. Ei currfculn vigente pod-ia mejnrar my
cho gragias a acoiones en e senfido menninradae, ‘
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Nunca se insistird lo suficiente er que izs st ridados de aprendizaie
deben iachsr una dosis adecuads de -runoierie nata per narte dre los
3lymngs. No cabe duda que misniras al manstiro finhig v ins 3lumnos
escuchan, éstos estdn involucrados en cierta medida: sin embarge
tZmMpoce ouede negarse gue el grado de patumnsoOa aumenta cuan-
de. ademads de escuchar y escribir lo que 3+ a0 ha, 52 nhserva, s ny
perimenta, sB invesnhga, se comprueba, SC THSE 11 88 TeMELIG 10 G40
sucede, s& comunica a los emss los rasuliatles, an lega 3 conclusio:
nigs entre t0dos.

£l proverbio chino, inventado o no, artigan 2 moente, decla 31 esce
cho, olvida: si veo, recuerdn; s haga. comprendo Para aueello ocurra
2l alumnog tiene Qe ver oon S Oronias 9jos. Heno que 1acer con ws
PIGIES MaNnDs, Liene que Pensar con su Propnia cabera. No es validn
nacerio a través delos vios, fas mancs y ta-cabeza del profesor. En te-
das las dreas de la educesidn prmaria esto es bisico, pero en ias cien
cigs reguita fundamentai &l nacer 85 Insystituibie & gueremas desarro:
ilar destrezes, habliidades, sctlivdss. capacidadgns, hénitos, Los nrocae-
dimientos gue nos permiten estudiar, conocer y comprander g natu-
ralezs, s8 adguieren, se desarroliazn y se domiran trabejando con ios
fendmenos natursias. y ng suimamante escuchando habiar sobre ellos
0 ieyendo sobre elios.

r

Nifigs v nifgs aprenden muckiq mejor cuandn uenen niereés, (Codmo
podria darme cuenta si mis alumnos estdn anenconan? Uno ¢a fos

majores ingicadores es 5 (aies alumnos paruepan con nlerés en las
actividades de aprendizaje correspondientas. Si los alumnos no tienen
interds, 1o mas probabie es que no estén aprendiends. Sin embargo. el
que ios alumnos tengan © No :aterds por 5/go PG es un 3surto que cal
ga dentro de st exclusive competencia o jurisdice'cn. Como profesor,
es grande la responsabilidad cua tengo para aque ef trabajo en clase, &7
el laboratoric o en e ampao resulte interesante

Si los contentdos qus abordo estan relacicnades con 1os requerimmen:
tos de fs vida diarig si taies contenidos nos permiten entendar alguno
==ja ios grandes problemas gue pressnis fa comunidand er (3 que ig es-
TRcueia se encuentra; st esos conterios conshiiuyven ratos estimulantes
Spara nuestra inteligencia; s os abordo a través de una diversidad de
apactividades de aprendizaje en 'at que iz participacion de los alumnos
sea Jn cormponente fundameantasl; s contenidos v satividades ingrgen
claramante en ias necesidades da rus sfumros pstod on wng MBGo
JIORCI Praca rOwWicoer 8 {ttards da eiog

v =
Jopame— o~ -

i A

i ,/g-:".,‘,\\rw !

l[ 1 A-.j-fq' "_1]"')(
f‘? vy ’«....4';’;?". 1

ST Y

'{-}"M' i 41'

/'bi--'
P ‘/

.

-

IR e ma— i b e e

!

Tiadicionzlmente v esto sigue siends muy claro en la sequnds anse-
Sanza, £ inclusive en g educacibn madia supenor y SUperion, primearg
se estudiagn los principios, ias deas, ios hechos generaimente acepta-
dos, los conceptos basicos, las teoriss v {as leyes en ei saldn de clase
{3 eatn a mepudo se le llamg “ia clase tedrica’’, o simplements. la
teor {3’} para después pasar 3 hacer algunas expariencias, algunos ejer-
ciclos o trahaios Dracticos que prushen o comprusbar 13 correccidn
de ig que previamente se considerd tedricamente (3 esto se le liama

11

“{3 clase practica’’ o, simplemente, "ia prictica’’).

Set:eas oe han ido empobreciendo nasta concratarse g desahogar ins-
rucciones prascriptivas de manera cue sea evidente cudnta razdn te-
{an ei maestra o el libro de texto. Es asf como hemos dado, en'_la es-
uela, con una manera de hacer 1as cosas completamente contraria res
pecto a como se hacen las cosas en ia ciencis, en donde es ef estudio
de ios hechas lo qua nos permite construir la teor(s, e cual se convier:
tp on arma podeross pars esiudiar nuevos hechos. Esto as, qud ol ""’,‘
bor de maners dirscta con los hechos jusps Un paps! fungamentsl.
on g elsboracion sl pongcmiento. Y

Jm

2o ha trafdo, como una de sus consecuencias, qus 25 actividades

§
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portancs en educacion bésica, ya ave, como se lleva dicho, poria fa-

se de desarrolio cognoscmve en la que se encuentran, para losalum-

nos resuita insoslayable partir de la considerscidn de hechos concre-
tos. obsenvados v manipulados directarnenie por ellos, para da ahf( ac-
ceder gl conocimientd,

Fara esto es necesario que las actividades précticas, g al menns algu-
nas de ellas, precedan a la teor(a, v sean nicas v suficientemenie diver.
sificartas. Debe tenerse cuidado, sin embargo, de no sacratizar los ex-
pertmentos, las investigaciones vy las actividades manuales en general;
no debe olvidarse que, sdemas de su vaior intr{nseco en el dasarrolio
de ia motricidad, |as actividades manuates, experimentates, observa-
cionales e investigativas en general, deben ser empleadas como dispa-
radoras de la actividad intelectual; si no se cumple con ello, y si ia ac-
tividad inteiectual no se lleva 3 buen término, ls actividad préctica no
astd sumpliando con ai ub!nhvo

En e momento de estructurar una estrategia para trabajar un ema
determinado, €5 muy convenienis que las secuencias de enseianza-
aprendizaie consideren aspectos gue vayan de lo concreto hacia lo
abstracto, de lo cercane a io lsjanc, de o inmediato a lo mediato, de
to simple a fo complejo, da lo particular a lo gereral, de io conocido a
lo desconocido. Es bdsico percibir lo que e5 conocido e importante
para nuestros alumnos y discriminaro de to que es conocidn e impor-
tante para nosotros como aduitos y como profesores, No es inirecuen-
te bulizer objetos, ejemplos o Hneas de razonamiento que, por ser
MmUYy conoecidos Bara NOsDTros, suponemos erroneamente que son tant
Dién muy conocidos para nuestros-alumnaos.

As{ comg antes hamos dicho que los conocimientos clentificos no
son estables ni incontrovertibles, resuits indispensable tener ia refe-
rencia al hecho de que el conoctimiento mismo es un Proceso. NG un
estado, Elconocimianto es in process que nosaproxima cada vez mas
3 ta realidad, que nos permite comprenderls mejor cads vez v mane-
iaria arogresivaments con mayor eficacia v eficiancia. Pero es eso, un
Proceso, un aoroximarse gue no terming. Por esto en ciencia no pue-
da decirse nuncs v oehd’’; en i ensefanza tamnoeo. Por eso en
cigncia ly en educacifint no pueds nunca darse, an un sola paso, e
transito del “no sd’" al “ya s8''. Hov estamos mds cerca gue antes de
‘a comprension de ig realidad, perc mafans estaremes todaviz mas
cerca que hay. Y as(, {ieguemns 3 donde fleguemas con auestro traba-

-3 I3 praedan

in. 'siempre hay sigo més. . ' e
za de I ciencia nunca se termina,

"'L"*- e -'-qu‘"g \}'
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En vez de que ios meestros nos sirvamos de ios auxilisres gidacticns.
53MOS NOSOros quienes nos vemaos ohligados a rendiries servidumbre. &3
Sov vo, maestro, quien debo estar atento para determiniar Bn qué mo-
manto debo iniciar una cierta sctividad, ussr este 0 aquel material, en

qut momento modificar la sctividad, o bien detenarme v cambiar

una actividsd gue no estad dando buenos resultados por otra ectividad

due represente una mejor opcion, anandnnar el uso de algunos auxifia-

res para empiear otros distintos. De todas maneras, NG debs perderse

de vista fa importancia de finalizar tods activided comt un prosucto
claro alcanzado graciss a8 eiia: una conciusidn, una nueva interpreia-
cidn, un nuevo concepto bien manejado, un coneepto mangjado en

un contexto distinto; una nuseva destreza, una nueva habilidad, una
copscidad major dessrroilads, Tons aotividad de nprendizaie debe e

gar a aigo; de nau hacerlo, 18l actividad carecs de sentido, parcial o to
talments,

¥
i

Perspectivas

Mo es posible incluir en un trabajo de estas dimensiones 1oda 1 gue
hemos aprendido en 10 afos, Sin embargo, hav algunas cosan més
GuR No debemos dejar de menrisn.:

IMinalicermos con una consideracion breve pero refereale a un asanto
canital! el proceso de enserignza-apre! ‘*za;e es flexihie, no 5)“°(h ste-
nerse a lineamientos rigidos ni 3 prescripciones inconmovibies, Comn
miaestros dabemos terminar con 10s vicios v ias falacias que han cor
vertido planes, programas, libros ¢ instrumentos de svaiuacitn, de
auxiliares ds nuestro desempedc en trabas v laberintcs que cigen, -
mitan y distorsionan nuestro oL s acer,

€i trabajo de los maestros duranie tos tateres de desarrolic vrofesio-
nal impartidos, asi como !a ooservacian de clases de ciencias natira-
les, nos han ensefiado que debemncs disefiar procedimientos crentivos
para incorporar de manera mas mistematica v otal la particinacidn de
los maestios mismos en el cocarrolin de planes proaramss, lhros
otros auwliares diddcticos. £i cusricuin vigente pod-ia mejnrar mu
cha gracias a acciones en el sentido mencinnada.
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La misma idea debe spiicarse a toda actividad encaminada al desarro-
lio profesional dei magisteric. el maestre debe participar en su planea-
cibn, organizacidn, instrumentacibn y evaluacién. Ls simetria que
buscamos en el proceso educative debe darse también en cursos ¥ ta-
lleres de desarrollo profesional dedicados a los maesiraos.,

Y para terminat, un sefialammento mas con respecio o tes mismas acte
vidades de desarrollo protesional del magisteria, cuya mirg es siempre
mejorar la enseranza 1ales actividades se han centratio, en el mejor
de los casos, en logrer en los maestros ua miglor conocimiento de o
contenivos educativos y un maneje mas eficienie de la metodologis
para s¢ ensefianza; no padernos dejat de reconocer que 1os logros han
sido muy exiguos Ei problema reside en que exta aproximacion “mo-
dernizante” a la idea del desarroilo profesicnat del magisterio (mphica
una incomprensibn del procesc educative Comn (@ que s un tenc
meno social con Importanies componentas polftizos, Bcondmicos vy
cuiturales, Si los profesores han de desarrollar consciente y propositi-
vamente su capactdad. sus destrezas y sus habilidades profesionales,
serd a través de la comprension del process educativo en su sign fice:
cién miltiple v diversa, v no solamente en viriud det dominie de los
contenidos y de ia metodologia de la ensefianizs

Eire guntus !

1 -~ ;wué objetivos formule el autor en reiacidn & l& engenincz de lag
ciencias en le escuelz primaria?.

]
t

chcuerde usted con todos? jPor qué?.

3 ~ ¢Considera gque el autor omitid algunos?. Bn caso aliratllve ,eout.

& - . é opina el auter acerce de la ensesaniz del "método cientifisg
opina ustad? ;Lo comparte?. Justifigue su respuesta,
5 =~ ;ué concepto de ciencia plantea el autor?. ;Conoce usted otras
concepciones? ,Cudl es su idea de cienciua?,

6 - ,wué reflexiones didacticas puede extraer del texto un docentes
ra encarar gsu tarea de ensefianza de las ciencias?.
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