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FISICA EN LA ESCUELA PRIMARIA CON lJID IJJOS A.."1IMADOS 

introducción. !"(.,ka en la esCUChl pdmo.ria ;/;\ o no'! 

Tm~]kjon¡iJ f1j i~nle ~~ h.u. po.;;tergado el eslucl)ü du la fíblca .luu;hl qt:u el cslHdiauw Hega.rü il. la es¡,;uf>.I,t 
~;t:,": \Il II.1athL Lit l)a:;:(~ l e-6fl ..:a p~lru este proccdl,mü:.nLo es la psico lngla ge11ética , LÍe H~ut.!-I'do con in <.:ua l lu.:> 
lUÚOt) t...ttarían i'U\posibilitado8 de reaJirl\f ópemL'f~m e.f furmau.3s hat.;la dt'..opués ch~ 1<1 '<; 1)11('.8 aÚ( 'H, término 
:n.v::.dio (R\oans, 1982) . 

SHl I..: mhargo, ~I1 lo,,:> líltímof> uños 8e hu a[lJ"nwdo e.l con\lCl1clltllcnto de que, ya en 1<1 escuela prim.aría, 
pUI':~den rr.:ltli:t.a rsc mucll,l /) lH_tividade.s op~ raci"w.ll es CCll1c:rmas vinc\.l wdas con lr.l f(si,:n, )' hmuilif dt) l",.(.¡ lc 
tmxJo el adv~l1unjento (le etllpas forrwUi:'s . .En Oh M, palabrRs, la postcrga~ión de la eusenallz,a d61UW cltmcia 
IAIt~Je ~cr un eletnento ue.gativu qll~ reta rd e- Sll rhJsteri.or as jmilac.i<~n eu etapa.:: u1tefiOfóf>. Su intfodueclL)u 
t\:!llJpl'ana put".(jc., por el coutraán, estimular lú. fJltmla lidnd critica de l o~ uiñ08 yacdemr (,ie(tos pnx.:t'...")\l,s dt"· 
nuu:iuCR.ci60. 

AlboIt Einstein, ud V81. la persoIlal.idad d~)nlíhca mis rekVtlI\ li~ del siglo vejn[~. malllk.sto que su LnlCW', 
pUf J ~l tÚ.i ¡;li i lU<.: i6 c lU1!do era niño, 01 obsorvu~ uuu brt\j ula que le bltbJan Ob$eqúH~dQ . No se trata pIres. d t"" 
int ~ntnr cOkeikrr conL:e;ptoti ahstractos 't ;.¡bstru:-:;.c,-s ecut\doace: 1;4 J01J uiiios de corClt t-'..!I¡td sino ~ w.is bien .. 
jJnu.:lk ar ~JIl ellos o bservaciont-s, realizar" 1?.);pf>.r¡ eOl~Ja8, eusaY,lf ruedicin.m,)s , dnnnuth:H p.roce.....IJS f{s ic lJs, 
Ikví:lr a cubo juegos vinculados con 1(1. física y h3c('.r e.Oll ~lIos aqlJel1as activ¡clade.s qut: es!t·;.u a.1 ill ~a.tl.Ct: de su 
f;f:,ltld ío madtlrnfivo y pUl'.~h lll preparar el tcrn::no para un ll.Jvel po,..terior más ~b8traüU.). 

Los cli\)ujo,~ animados 

2. L;.¡ persoDa ti\~nc quu disponer de. conooin~cJllo~ prevíoki qut". le fn.!rmJraIl dar signi rluldo a los nue.vos. 

3 lA persuna tiene:. qu;,} estll.r c:.mocloll.!:tltlleolt> d i~"puMta .1 ttprender. 

Socio;; pre.,;tat~e ruuct!h ,den¡;i6c a l l)~ primt;.ro~ ~1os réXI.U1s1tu~. pl~ru uo ll&í al tercero. Tnlb,:úar ,"obre t>J 
!';I(cer H~ltUÜ,¡ itol eo fís1Cfl., slgnif.iCl.\ moMf.U que eU,1 tiene rmlcbo l{HO ver con l09 illtert.s~s d(}¡ alulOlIo y (¡un 
10 e.<; \.ln'l ctl",d pEn:, :l ¡.I ~tracu~ dl~:üdada de t í; r~ l hJnd Lc~; tlo(;cn:r:'A:) pOW::.lílOl>, l: n lona:s, fi()J1t~ r d ¡S"nJ'<lN1 S {-:J..\ 

rl qu...:Uo-, ti ~P ¡~~v .. ':; dl: (;\. Iískíl que tiClle.ll mm rel:u::¡ón 1.H~.':i 1; U!'·'.IJt.11:; •. :i, ,~::t;} (:OfJ a.'.i"red~~) de h vi d.'1 Jt" 
r:LW,.!n,~; nll l ln UOE-l. 

tvtuch o Su 1I<t d l :-'Ct.llidn ..m los IÍl (uuo~ [ ;':;.:..npu~ :1 ct: ¡ :.;:¡ del t:;!c¡, 'j (' d B (;\ tdevisJt'J11 sobre IOi-: nlÜOf. C •.Hl 

¡u,J(I[l~m.1 enl.:t i fl Uf qllt~ P:l:,Jt:ón ll) Jll" ~lllO ~¡ al !1:' ~ 'P(x t(,. (... ., !t1d i scut!H~ qUi~ b I"n1\yo1'"[a ..k ¡us r.hi n \t,. p,l,-; ,m U1U 

buen'l part~~ de M.!. tiempo ¡llJJ"e í"1 <::r.f(! ft hL fod¡:UIJ a de '1 V Y Jos d ¡ bL.~jol3 dflIHl.Hd(Ji:. OéU p Wl el pfJH I~f puesto• 
t~nlH.\ ,"U~ [lIVre I"Cm:" ' <i ! • . 

La pl'Op 'Jestu e;:.S apn,.wel..: h;:¡ el gUbl() de lv$ U.iI\US por los dil)ldos an t;).1aUos !)f.lI3 d l$f.:lWr $obre reO.IR.') de 
la f¡Ole:¡ 

loÁ's d i buj v~j animadüR que se veu A dIa rIO t:!l la teh·wisión, tíeu(:!u ent.onces do!; :ls pe01 08: '-:I1I.<" los h llcbl\ 

muy útiles pa;"n sef uSilJt ¡S el1 la discusión J I;! tem~s f(sico.::. Ad::: lll<Ís de sel' Dlll)' a'( r'.d,c..; tívq:; pMa 1 ()~; 
~t\ldlaut€'~ 'i a-;l~H muy J:¡ r..liJiarizados con e lh );;, ni t:olllfariú de lv que sucede ellQ eJ lllatt!rial didáctü:\) 
CÚl'lVCllt l()oab presúnlar. !,at~! ,)~I~) Ue.s nll¡~' i l!t'·I~·~..ullr\"lS. En la ruoyoT!a J~ 10& uibuin,<;, ltl) iJ.rw.do~ apan.:.cen 
~vea'-o~ '(lH' )l() 

poor(all U;1181 lugar ('.3 el j]\'JnJo (0.11, o l.lllm quo no r¡c nniriao del modo en d 'lU I:". se la.\ tlJl.l.l"...str:-t . y lHncht\ .... 
de. ullo¡¡ e!; I~1i il] tim.(;m~t) t\) (I,." ..iciuda¡, con t..:o nct'.pto·, f{.... lVJS de g:HÜ ¡D:.p() .... !An ,~ j [l. C1I<\l1... 1" ·St; pJ"I.:~;~·.n t ell (al\),·; 
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.':iUCf;SuS diremos qU(~ lJpH.recen tra.n.sgre.'..'ioncs a in tú¡i co. 

LiH; trnnsgres ¡orJ!.""li:i a hr gsica pueden d a.sd1c.urse en 'res¡ 
LJitogod.u.s p rinci pal t'"., ; • 

ConftnciOJlc..~ hlOnorislicas . Son los (:1t:~,¡\; en lo::; que to,¡ d¡ bujant~ tiene ~ . ~ l L\l.: i í:~J.lC í f' de qU(~ 1:" 
si tuadólI repl\\t>t~J.ltada es absurda, pen l !el in()'odu~~_~ d~hberada.!l)€,Alte I)<.lnl. pmduGl! el bfb\.~tH 

Immo rlst.ico. Es el conocido ea~;O i por e:¡emp!o, de la f(rawdad subjetiva) en el que t.,;.} prowgonista 
c.ll minn por I?J aire y cae recién CU,llldo k~~ ('.oncientc del pelig-ro . 

• 	Exageracioues. En ciertas ,~:;(,:e-lJ3f; Mpare(;en ¡; lI CC.~O:-; qu~, !illOqt.e. 00 vio18J,1 ningl.! na ley fú>Í. eH 

fUlldmmmt~lI, exageran Ia.,.:¡ propieck'ldc:'3 ll t~ lk tHilterw n Jus d(~stl'nZaB do la;>; qm:>. SOn C¡lpaces [Ií,'; 

plO!.a.goni.sti~. Un ~j empl.('¡ de ello e . ., el personqjc qnfl ~~wa orfO {k la ¡¡é lUÓsf(--;,nt U';l1"Ü.:; l.fl.: P{> I' 

apl icación de un fuerte goJpe de rq¡ño. 

" 	 f.mposibili thl des: ü.-<kicas, Suden :~e! los ca~os HllÍ:': interesantes y jugosm.:; por' su rico contenido 
conc.eptual. No r.e trata de. cOllve·ncíüt:les llUlllor($tk¡.~; n¡ d~-:- ~~xr,gemGiones ~:; irJ.o de e.vüntos que 
~0n tradi<':, f~ tl prin..: ;pios hsü~os bí ~!n estableci dos, Cuando <t[gün pl~fsooajes {-,,, t rae (k~-l bolsi.lI o un 
enü rnm imán, y COIl1.it' Il/UT.1 ,i w,:lldir U. ét to do tipo d~~ ol~i eto¡:¡ fe.rnJs{)s y pt~.t;aJos, taIe~ (' ()m~) cajt!.1'I 
hl(~ rt.e.-,.., . loeumotonL..t.; y yUllQUt:''.:, se t;$üí violando un pli .t1 cipioH f(~k:o csellci ai; el dn !!(,:CJón y 

l'eRcci6n, pu~sto que el portado! del imán no parC;.~\':~. ¡'¡lIfrit lu cont;sp()nd~ente fuerza de a!.fllCGión. 

.r\demás~ la Mrucdón del imán n::den aparec.e cuando éste es c;-·xtraftlo del bolsillo, y Il\.l ilotes lcomo 
01 la tela de! pm.w¡JÓn pudi ese bliudar (:1 magnetismo! Est;ü t.1PO de (mnsgmslOnc~ ptH~.t]e. oht.:decer, ,) 
veces , a I!:I. ttx:ilsa pn:~pamción l..:it-ct ifJca d,~, los CI'~ativ0H ele la annll:;lcl ÓO , o bien <J If1:lÁ) oe",,; 
B,eguUl' ,nt'aJef!: qu:t· Tcq lli ~ reu de c¡:a reples('.ul<!ción errón.:ja. pese a que se (Yflloce ¡:¡1,J nnpos ib,jjdad . 

1.lt JllClúdología de tntlwj o 

Lfi actividad comien=',<i con la ptoyocci6n \!e unas: 
s(',cuc~I.l Gjas de di hl~JO,l:; animados se!ec:cioDRdM espc::.cialme,llte. Lv8 níños, reurüdos en. pequeños grupo;') 
üb.S~rYan las escenas y tratilU d~ prest¡í r atención o aquellas ¡:'¡ll.Hh : lom.:~¡.; que les paH',c0u IlJJ pOSlble.s de ocurrir 
en !{I 1'E:'.nlidad, es decIr tratan de d l!tc~.c t!J,r lab: transgres iüncs . Es Ulejor g U¡; los niñot nu nwrüíi.esten 
ínmedi au.w.lente s ~' s ()hf,C'rvac,joJl~:;t s ino que dis(:ntnn en c,-uta grupo p l'l rR d~p\.l¿f.¡ pn-:.sentaf' un in forme de 
grnpo, 

El maestro podrá ir guiarldo las disc\1 i>Íooes y apot'Ulndo ideas y .sugerencias) J [in de hacer más 
fructíÍ ero!> los debates . Despué".:; de \llJ tiempo pmdenoial~ f.;adu equipo e~poodd fill~ conrlusione..... , Ia.r.:: qUl:'. 

pad,rúll s(::r comentíula~;J apoy<1.das y CfÍtj \;nd as P(~y los o tros 

en rrwest!\) vnede c:-;: ~ntt'.cC-Wll¡;¡r ,~ U propio material de dibuj üH 9uillWdos pn.1": \ dis('u!i, terWl,'..; f(.,~t ..,;os. Para 
ello t il;:at~ que ~rmtür ' :oü dos. graba.du rc~ d ~: v ick·.OCMS..:!t\',S (Jwecle .;e l un gP.tbrlllo r y uo I\--::.prnductt.f) ) lIn 
r:eiev Ü'¡or y algo d\:~ jJaci.~nf,~in, Se grahan seclHm c; ins dt: dib uj{),~ animados y d€, .$pués SI::~ los observ:l p<lJ'H ekgjf 
1<-1 '; ('..c;c"::-,llas en las que <l JlfHecen tra.u ~gl ¡;s ivn(:.s. lJna V<.:Z que ~~e tid1en Ulla cuan tas lISC(~H¡ I ¿; j¡l tel'l ~,S'I.rÜi';,-; . ~f:. 

'.iS¡ln las dos videocaStit: ltL:fa..') para edíta,.lá~ BtL UWI 1Íolca cinta. 
Lo~ dibuJ o::; plJc.lkn ser totnados üe 18 t;,~levlsíóo y wmbién de vidcoclllhes. Si ~,e eoen!:~{ r~on servid ,) d~ 

L~kví~;i6n por CAlb le- so disponutá de Una ',·dl:ti.druJ pnkticamen~r~ ílim.i t<Hla de mM<.~ria l. y <1 q1.ll1 l:íertn:; (:a !1alt': ~ 
tnlnSlJ1i t.e r¡ dlbll.ios ~_uH:r:v. ,~cl l.)~ durante las v (:'.l illl" lJat.ro 'lloro::. de.¡ {l.{a . 

, r . 
"L " 
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'J 'podrán los níño.!<l de \:urtn edad discutiJ ' so hrC' física'! 

Claro I..TuC sí. No podr6n fOiTllUIM \::(; tu¡ciouc.s nj compljr.ados teoremas, pe:o f,) ruundo I¡ .... i(:; ) 1,...') t~ 
familiaJ )' sal>eu lo que ~l\ r()sjblc~ y lo q ue DO lo l~ . 

D lll-nnte la prepnml~J(in de lIU taller sobre el emplel) (j{~ djblUO~ animado~ para e.1 CSWO!Ú I! t: b i:s,,.-.a 
(Szl rnjm:uJ y otros) IY9 J) IU VllnQh l)pOrllll1 ick,<! de experi mentu cou niúos de c() rt~t (!dao. Habfo Lln:l {1~,(':\~J;,i 

L1 e ¡Hl dibuJo mJima<.Ío de La pamera r')sa ambientado :::n la prehi~to ( ja en el que. l.ltl ~~[¡ V~I"I1iGOÜI. l¡!: 

¡jinoSaUrH.i } (01[, pa..'1tem rosa ataviada cou 'Piel de le,op¡tn:!o r,orn.petfan por un pr("-cIRdo hu<,.o.¡;;o E:1.1 \l1¡ 
momento unQ gnlO hola de rex;a perseg uía i\ III ¡>antl}ra por Hu t.'.amino db COrTll S.fl q\J ~ rodeaha ti UlHl 
rtlOJ) I.!l.f1~\ ; h pmltc~nl dübló y lu rOC:.3 tmnbién . Cuando r--e le I'reguntó a uh \líño de Riete añl)S /i¡ h{lbís algo 
ex.traño e n esa s ituac ión, n~pondi6 que In rn<,:á no podr{fI haber dob lado Bn In -reaJidil cC quü deb')fÚI UUb¡;lr 
,o.;éguiúo dútecho (fo rm ul6 eu l:> US pfOpías pAlil~)I"a:-; UOll maril fc-.s IRción del priucip io (k i nc.-.tc1a) t~ 
cOllüuuu.c ió n , ¡;Ü qu~d6 medi tando Ul"!01') .!legw H10$ y luego dijo q ue :::. í ¡.;erín ro~jhh~, qtr t- In ~'OCH dfJ bJ:i.r :1 6:1 el 
c.<lmirt{1 tJ.'ilU,.. jl~!ie lln JhIV) trLCli llá/:lo. b .itrl.ha hahlando, por ,supue.st(J, c1d Gf:.!d.o proJuddo por l-} I pe.ratfe d:: 
\l a;\ pí.Sl :!. l k m¡{s (!~<>ui d,~' i] qUl:. esle c.'j un Il!lTJfl dl~ muy di\'(C il wümilncí6n eH lit C::iClleJa Stl\ Ilndolf\l\ , LV Jt(Ín 
c·n la univr~fs i d lld! 

l~cfel'ell~l ns 

Evuns 1< .1. (1 982), ,h :aFl Piagel , el hOriJbrt' y sus i dem , Knpe.lu sz, Buetlos Ail"l!o, 

S-¿t¡"nj man J.B. Adnm R. , Defelip pe A y HOlldemont S, ( 1991), y,·n/lJ'grejjolws tí la JI.ri ....tl (m dibllJO,1 

iJfdmados, tall ..:-r lI ~vado íl cabo ¡~.n b VII R~uni6n Naclon:.lI d~ bdu"Í.:;u:lón ú ll F I ~J"':f1 (lU:r: ViO, 

Mondo/JI 


.. '" .'. 
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El •. quilibri() de vm-¡¡IB, (le papel. 

Se In!!:, do una propuü,slu ¿n la que lo!> alurunos juegan tra1ruu{o de f..quil .ib l' ur 'ValiHa.~ de pupd. e (liUUlido 

de. t.lif"creT1tc,~ longituden. El objetivu es qllt} se widen en l~s propiedades df'~ ineI\:ia de 106 0u~rpü," 0xt{mSU>i 
fl'~nte u la rotaclón . 

Metodolog/a 

Lu~ [l lülr moe trabé'j .._tJl (;Jl pcqueúos grupo~. Se les pide que construyan val'iHa.'; de diferentes lpogítude..:; 
wjaur.o hoja"! clG p,¡qMJ. Y ~iJlta de colotitu adbesjya. Deben tratar d{! manwnerla en cqUllíbdo !::obre un dedo y 
8¡·u:~. r r.(.:udllsloucs¡ P!~r't~C1 C) de la mlac ión cntfc la dificultad del tXluilibrio y la IOJlgItud de la varilih. 

FundUtlleui"os 

UU<l yüríUu brga Í10nde u cu6rse purquE' cualquier pequeñu de,svHlción l~f\pe('to tlü ,l)V posi ....¡ón verti cRI 
hac<.j qne b rt.c«i (k ac.r:.{ón. de su peso pase fuera de BU bmm de susluntación . Sin embargo , el tiempo de 
:;llida t.':-S l1\(loyt1 ( en tina varilJa. largn que en. unn corta, y e.slo hace que Sta pO!.iible rU¡lrzar mnniobnU'i pa[n 
n:.cuperar el. eqUl.librio p'!rdído. El c a!.iO d~ un,," vad ll,<\ corta es in v\~rso: e.":i poco pwhabIc qm~ ~ ca¡gu ~;j e:;tá. 
hie\1 apoyada, pero ~;i pl:\rlhó el equilibrio t~n I.:nídn eo.s tan rápida que uo suelo haber ti brupO lk lwmiobru par::! 
l"CCUperal'!(I , 

Este fen\S m~,IlO llene nnl(:ho q"U{~ ver con eJ concepto de lJIomemo de ;nercid lit: un ,~ uc:q:JO extcw-:u. EstK 
rtlélgll ilnti tiene eu clIenta la Inercü.l ( ,.esistt~I1,:i a) que prest>lltA el cuerpo a c:UHhial' fla eHlac!o ,..le giro 
alrededor c{(;\ un eje de fOt:.lc i6n. La varilla el; solicitada ¡¡ rota!' por d momento d {$ i'vlad6n (mrquc) 0/ercidü 
pOI :Hl p lopil) p t:..':iO. y t.,.:;c 1TlOtnento es proporcional <t hl longitu,J de la vanlla . El !1l0111ento de ul t!.J"l::ia es, t;u. 
ClUllhiú , ).'I 0pofciomtl aJ cll(.uf,ado de la longirud de la vudll.a . . o\.sí cuanll) más larga ¡.jea la vnnlln.} lUí:':; 

UnpOl'tallJe es el tuúmenlo de lUercia Í're.r.te aJ momento d<:- :otai: itin y el gü o m~ hace má.s lento, dando 
oporbmidwl de rccupeH~ r üJ C<luilibno mediante maulobrus. Es por e.<>u C(lle ).os uiños pt.queoQs tielJ~n .;.a(da.~ 
OlAs !1r..cueot.es <Jue. los ;:¡dultOi;. 

Otra mane·[a de L~oD1prcndt:,r el ft:nómeno eft por curnpamcióo con t::.1 péndlllo ~ Un péndulo tle hilo largo 
oscila con ¡icrnpos mayure"l que otro de hi lo trullo; curto, y la expUc¡u:ión es la misma de tlI1tt;~L 
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rra.ul0 t![¡ t:' Í prt"'>l}fwo lar como tm e l prirnr'r ciclo , vemn f.¡ t>..> IHO lo~ niítiHi t~~ mtcresw! pÜl lodü ¡{¡ 
que 10J rod"a, pregrmtando a lO:í adlltl.o~ (enlre ellos ¡, to~ do cr. Hl e~) :;obre in:tín idad de 1(;!lÓm Bn O;" 

1 t.=lllCtldü en cH-c:ntEl, que nUe~'ilt ' 3i1 G1HT-LGulas He retiert" lt H rnuduw <k e~ih¡ ::,,' JH'egt1ilt:-); ~, Y' t'O TL'i id¡'· 
nmdo quo tfab Hjo~J de q Híltt'}rno!ügi::l @/~n&LÍC'a derm~estran qUt: a pm1:ir d(' ,;xfHo;r iettCJfiS '/I V"t' noindm.; con 
partiéipHC!Ón adiV8 , J o~ nifj liH 1)l!t~ d(,1t de,,,,nol1 ar con m"yo,' Ül,ci li dad HU» d,[tllC(urm¡ ch, fhén:innlleuto 

~ ~ e propont:n ~ U1.üt üit'.}') algnna.'i ~wti vidades , (en est(~ caso te~p t}'c to del calúr)para los ahnnno)J 
de dlstmtos uive les, y algtlll<lll sugen'IKias y contenidos para los d(),e llte~ 

SENSAClON DE C/II,üR 

l\lA fERIALES 

.\ r<ocipier.rlc" iguakl; 
agu,ll',uiollt~ (qU(' !I () qU~JN)) 

agua Ji'la 
ll,gu~, tibia 

PROCEDIMIENTO 

Los fllml'U'lOS dclJen IntrodllClt'mla lUOrln ~n (;· ll e (~ Jl)lente. i:O U agua I;n!ll.-~nte Vhi Qtra I;ln \::~J ('lJ.{lW, 

li-Pl ) y 1.11 !;~g:t'J se dC-l bE\l\ p ü l1i: I arabas llHUl06, uoa. d~!)PUéfj de hl otr a} en 0 J l ~ 'r jpi ellh,~ con ugua. ttlJlH, 
Pn'glluwrnos al1Ura al,,,., dllC'O'; qué h,Ui ,j"ll!tldo, F il ar. nus Jinul que la Ill>UW que ,' stuvo el! ~ j "",U>l 
Jl'f a, la ointí ')rou ühora muy ¡;aIÍ\mt", y OH cambio la qu,' ~sLuvo e'Ji agua c,üielltt), lu 8i ~ntell ahora td)]. 

CharL' "W8 N,n lo" ah.U1l110N r,)sp"c!\) de 1<l qlle ocmT¡o' La !lUiDO que e;¡!u'Jo ('Il ¡~l.1a cn.li'-'IJLe 
"S" aco~lIlfJlbI'Q" ti 0tila lemperüJufa (acostw:nbrfUJUento de los ¡ldirido"L por "Do id ,)utrru' etJ UgUH 

tibi a, ést}l pUl't" Gt' !'11. fj'j~ 1 Ott'ü tanlo DCllrr f~ en Ja otrb. Hamo 

.liRt t': l1tiSIJ'iO J))'thJ~:j-¡ü Se pl'odut'u GUí:lHdo v'Ütj urnos de un lugar H. 0 11'0 con ¡enlp(~I'Uúlj'ln"; J nu~{ 

d,if>tinluw) ;. Jlotlli-nolí qul..' Ho;;ot.:ru-ü no p.~~rcibi!1l u13 h.l.. teHl.fh.' l'u.tunl H",r¡bit'nLe como lur:: d~~ tllM f,h: l' ~o r ta:~ 



LA TEM1,'ERATURA, y LOS ABRiGOS 

CUiJ noo se tnUl¡ÚUR un tema cornü d Wlterior, es decir la tempenuul'ú. 109 chicOH nON Huelen 
preguntar por qué nos ponemOQ !'Opa grut)Ba y de lana cuando 11Me tÍ'io, 

Lo explicamos rucdiame la experiencia: 

MATERIALES 

2 lalas de towates 
agua muy cali ent ~ 

rl
¡ i una bufanda u otro abrigo similar 

I 

• t~~:EDfMJENTO:::"Iif.'~:(f . 

~,~" , '~ C()IOqll~Il1()fJ d agLla calil'nt" en las dos lataJl y "abrjgu~mo~" a, un~, d~ vIIas, (la lata du b ~ 
q-u edaf mon ~nvu",lta, incluso BU base y su cam superior), Doj elOoB pasar entr': 20 minutos y Ulodia 
hora, y probemos meter los dedos 'en cada Wla do las latitWl. Notruemos gnul difer~ncía de temperatura 
e'ntre la que ~stá con (¡tdimda y la 4U~ quedó dsscubí¡,rta. 

Escuchemoll laH ~xpli~aci onr; ¡¡ d~ lo ocuo'ido que n08 brindarán los ltluml108, y si os neccsari ,), 
ayudémoslo8 a ori~lJtar~e comantándoll'S que In "ropa" que le"pusimos a la lala la ha aís'lado de la 
intelD!)erie, dI) a111 que cuanto mas gruesa sea la ropa, lflIDl la aislará. Es mM si le ponemos cÍífltint8.B 
ropas, incluso de dif~J.'entcs te¡!lB, abriglltálllDucho mal! aÚn. Lo millIllo hacemos lIoso1¡·os ~1JMdo nos 
colocrul\08 una camí,;eta, una 'camisa y un pullover, nos aÍ¡¡lanws biEln de maJl0n.t qu", llUe¡¡tro CUW'PO no 
pierda cal DI', 

Co rrtrarianlNJ.tc- <;'Jj v~·rano trntal!IOB d(~ USW" ropah umy [lni l. u.~ dt· JlHy.h qtW POdillllOlJ fH:n.hn ¡ti. 
mayol Cffilhdad de c'ulor IHJsíble de nue, ~l1·o CUNl!Ü. 

}!uni que qu,'d¡, daro qUQlo imjloJ'taot¡, es ai>11 11J', pod~m(}s l'e[ldír Jl1l'x)Jl" t'ieneia pero ahorn 
() llvo lvi C1'ldo UII cubo íl tílincJro de ¡llelo v . d olfO sin cubJir hacicndo ob~tll'var Jlll~vrun(;nte iD qll(' 

_. :l r' 
,,\. J 



¡:OlUV1AS DE rEV'\NSJ'vUSIO N DEL CAL! Hl 

Sa[¡Mno~ que 1:1 t illor S~ pued~ li'aH~tnitir Pd¡- sólidos, liquido" '! gases. Ven'moH <.'01110 ~" 
l1 'aJ,ls1ni t~ l~!l l{) ~ solidos' 

J\iJA'JERTi\.LES 

í ·"~Un alambn, de 3 O cm aproximadamontE> l, . , 
Una vela 

Un mechero d" a lcohol , que lo "OUll(rmremOB con: 


Un fh:wco con tapa uhWllíca 
Algodón 
Alcohol \.'~ 

b.,_.• . "."' , . 
/ .~:~'~-"~ ""-====o=a«=_"p/ 

PROCEDLl\lIENTO 

C oloquemos sobre el alambre 6 o 7 gotltaB d ~ cera de vela a íntervalO!; d" 3 centímotrm¡, 
Ahora conslruüuos el nlE'che·ro, Tomemos 01 fraBCO y hugárnosto en ~l ctlntro de la tapa un aguj"ro, A 
continuadón con el algodón hacemos una mecha, t.'1l quo la podamos pasur por el agujero de la tapa, 
pongamol> alcohol h"EÜ¡ la mitad del íhlSCO y.. .!listo ell11\'l'Íle:rol 

Pas ~rnos a la pnictica ~n sI: ~Ilt'\mdar1108 ellTl.ch~ro y plJllgamo B ~nClma d~ l'6t~ la plmta d~ l 
¡¡lambre del lado donde' H~ ellcu~ntrml h¡t! gOQl1l. Hagamos observar a 11m al\Unno~ corno $ " denit~ la 
cer11 (8iel1lpr~ Illanteniendo la punta la punta u"l aJambre oobre ,'1 íü"go) Ji gaíérnosloB pllfa que corne([·" 

tOI1 entn' olras CO fJaiJ, 'l'N OCUlTe con las gotaJ; cercanas y con las mao al\!jadll$ do la llama, lu,,&o cmUQ 

lo que ocurn6 tI]l <, ) alru:nbl'~ OCUITe OH los dernáH sólidos, pidamos que traten de recordar ejemploo 
pflrec¡do~ 1.'.1l 10 cotiJümo, e iníormemos <fU'" eSfl trnnsmísióll ~~ llru:mr CUHDlICCIC"(N DEL SAL,J.~. 
(Trwl~nüsi6n giu de8plaZlliniellt() de IDal"rj¡¡) . 

Pod<' nJO S reil ,',',u' el l'Xperinwnto. peJ'l! ühOl'll con fllumbrt's de distinto mat0riaJ y ~t'OS()" " 
inclu90 vfü"illas de vídr10 o madera para noüu- dUúencius etlla condllcc1Iitl Si ,> 81lt\cesuríü y por 
n.greglll' llH ejemplo mal] COlJ1eatelTlO~ ílceJ'Cfl. de olluB y t llcul"ü lag metnlic)js (buellos conductores d~1 
calo,') cuya. asas o lll llnijug"soJ1 dt' roru:!el'll o bnqll,'¡üll (millos conductores o "ja!u¡Jol" !,s del calor) 

V,,¡tfU08 que ocum, en los tlllldo9, es decír, gases y líquidos. 



----
MATERL".LES 

" '\ 
J mechero 
1 soporte 

I 11 : }, +1 recipiente de vidrio térmico 
Vario8 papelitos pequeilos o U8elTln r 

PROC,'EDIMllW ro 

I' ollgamos el agua \i!U el r~cipl~nte d~ vidrio, esta sobre el soporte. encendamos ~l mechl'ro y 
ubiqu~m081o debajo, Obs8rvemos como a lIlodida que !lllmenta la temperatura del agua, esta comi.m)',a 
a moverse. Para vedo mejor, coloquemos en ~l agua los papelitos o el aseo'ln, cuyo movimiento hará 
mucho mas visible la experiencia 

Este movimimto al propagars\' el calor se llama CONVECCIÓN. y 6e produce ónicmnente en 
Ilquidos y gases. Como marcamos antes conversemos c·on los alumnos donde vieron algo parecido, 
e informemos!es que este es el motivo por el cual cuando mirmnos por encima de una e.fllfa, vemos 
que el air" se mueve, ya que ella transmite el calor, entre otras fOlmas, desplazando el aire caliente de 
un lugar a otro. También pod"mos obsNvarlo .. n lamia, cuando el sol ha calentado mucho el paviml'n­
to: si mirmnos a lo lojos por enoima de él, v~remos las cosas con menor nitidez a través del airo ca­
lí ~nte. 

Nos resta la RADIACION, forma de transmisión d01 calor que a difi;n\llcia de las anleriOlmente 
tratadas no necesita de medio para propagarse. Si bien el calor que t.>nemos en la tierra eH producto de 
la inte.facción d .. la radiación luminica del sol con la abnósfera, podemos utilizarla como ejemplo, y si 
en un día claro y COIl una lupa, hacemos pasar la luz del sol por esta y ubicmnos un papel en BU foco, 
conseguiremos quemarlo. 

Por lo general el calor de cualquier fuente se trlllismite combinando en mayor o en menor grado 
las foonas de tr!lIllirnisión. Es interesante averiguar con IOB altmmoB corno <lS que distintas estufas 
ofi'ecen calor combinando t.ransmisiones. 

En forma contraria, bus('alldo diswinuir estas fOI1Oas de propagación conseguiremos aislar una 
fneute de calor, pOI' ejemplo: ¿por qué tomamos las fuenks calientes con l'eprullldore~? , ¿por qu~ lo. 
vi driOR de IlIglUlOS Olltos ~Oll mJ\ll OSOl.u·os?, ¿pOl' qué hay cas¡¡¡¡ que tienen do~ pum·tus Reguid¡¡¡¡ pej'1l 
t'utl'ill'7 etc . 

Otro ejemplo muy completo es 1111 t"mlO.Pidamos a los alWlllIOS que nos describwll¡¡¡¡ distintrul 
partes, y que Diloc1en su constl1lcciÓn con su finalidad (n11 vaso dentro de otro separados por Wl espa.. 
cio vacio que impide en ló'posíbie la conducci6n, al estar lleno y topado 188 pel'did¡¡¡¡ por cooveccioll 
r esultaJ'fllJ minimuil, y n.l estar las Isupedicies espejadM, se evitarán pérdídlUl por radiaci6n, ell derre·· 
do!' de el vru:o exlo;riol' se realiza tl11 blindaje ténníco (crui6n conugado o eBpWll3 de poliw'etrulO, que 
además evitanu¡ l'otU1'fw) 

nO01 1 



R~¡Jicel'll iJ'; t'I ;úguíenie <lxpenme.lltü: 

M.ATERlALES 

1 rec ipíent(' (preJcrclltemellte de' vi dri o) 
I SOpOltc 

1 mechero 
l tcrm6m~tro 

1 roloj 

PROCEDlll'.l1ENTO 

LleIl?JllOH un V,W() con ~\gua. y vel'l¡uno ~ d liquido d0ntrQ del re.'ipi0uttl , TOmenlO[; la. (~lllpOr~tll ­
ra al ~ua, (a esta la llamarenws t6mp~ratura inicial) . Ellcúlldamo6 01 m'~chero y obser l'emOb' 
CUlUlto til'lIIpO so;¡ nec('sJla para que· la teUlp~ra111ra del ¡¡gua aum ente en 1 (1 grados celcius. E! mecu81 () 
calentó 01 ¡Igua, es d?cir "ntreg6 ('ulo!' dlu'ante el tltlll1pO medi do anteri()IlIlenl (" 

R~alicemo~ alwm la lilisl/m ojNnlc ión pero colocarldo dOBVaHO¡; d" agua; repiÜUllm¡ elida pa~() 

(tomar la tem.penrlura inIcial y ~ I ti ompo qUf:> tarda 00 elevarse la telllperarun . 1 (J gradOI] cf, Ic I U ~ ). 

Ob.,'rvemos COIl los alul~lI1()¡; qu~ \,n IOR dos CUBOS ht tompurdtura .ubió 10 grado>;, lIlje-Il.tnw 
qu~ la cantidad dI" calor entregada N l los dos ClIS QG fu" muy distmta, ya que tOlldrá que ver cou la 
cl1mi dad de "materia " 1I juego". 

Pod<:lHlOS decir que CANTIDAD DE CALOR 'ós la oue-rgía que S~ nocesita para uuruelltar la 
tllmpenúura dI> una Bustancia(t'lIergil.l '011 transito ), mientr88 qu" tomperatura es la m"dida. de eSaJl .mel 
g l!W. 

., 
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pu.ede 
, ~ (ry I}ractle(~i 

Allt1l!clm el sistelJ l:.l dél e(¡ lI­
cación Japonés en el te" 
neno de la~ ciencias e, tú 
tot.almeute orientado .hacia 
la (,Xper ÍJIl c:nlacióll prac ­
tica y la apiicacióll <k lo::; 
conocimientos; las Jormida· 
bles ganancIas q lIP eso :.'e· 
POi la demuestra n (Ju e HO 
es tá úqtJiVC {~ ¡HJlJ 

TOf, i O (New!;ilVct!kJ. - J;'1)11ll csi..fl 
éflC /1tiL'H.lO eOll .su sistema fh! ·educa. 
d,)\'¡. cimll1rJcn, y cIJa razón : va H la 
ca hcUl en Jos concursos illtcrnür.lo­
!w!es, produce m:l..s In""eHlcr o)} <¡U(~ 
?1;() g ~~doS ':J enll'e:l" ca las J1\C!jC)l'c's 
Hlo<l s de los ar tlcu los cielltHll:o~ es ­
c l'ltos p OI' i nvc.stlgadoJ'os nor totlm et j. 
(;;11105, cOn\'lrWmdúlslS en !'oJ'wida· 
ule:; fuentes dt.! ganuod:ls .. . mleu­
tl-;lf, los htJrtelHllorlcaJl Ot: eSpl'r<U1 .slj~ 
pn:nlil)s l'WI.)t ' t. • 

!)ucNlló ('!Otl l os vldcogntl>:ulorcl$ y 
el lioftware do lOgh:a cUllflHHl; 9sHI. 
P!Jf !) uceder eon lo¡., eblps l1 c memo­
f in. y hlt:m, adlv¡nen qu léues han oe-­
eliJ icio po oar fin al pirat.eo: ¡por 
SUP UI)~, l O , lo;,') ja:)Qnr.,') 1~5! 

I~n l{ittH. el Mi lllstel'!u ú e l~üll co. 
CI On :1l1 l ¡HC;O ill t ~'rccr;1 ref'ornHI dI )) 
'5 i s tcHl ~ do.:: cdu cacl On clentlfica 
d c~d (.l 1;:\ jH)!j$luel'fa . Lr..... ;IIlt~rl ul' e-s 
de l \)(xJ y H)'l'I , u ti'j¡ll'OIl d Cl.l!"flC U: 
IUIll el e la de.ll( b P :'!l"i~ y 11; ofien l ':· 
rrn h~clit ln5 c lrlH:J::.¡,-; "pl¡-C.1I1 .e. 'L E:Hlt 
l/ In, ¡" OIJjeUvll ~lrJ pr~)ü lldr i ::itH 

(aalll~'S C1Uf-: tHlf~un pr/:.·? HHtIlS, €: i"i.b{)· 
r e n hip(: ¡n!)J.,'; il llh'pe¡,d w J"üc.'i y dl~sa­
iTollen l' 11i1 n<.:tl tuJ mtmw l (:fc;;i ¡>.,In 
qtle. a ntodtl dn :\l:lÍ l l • clll(ia ~! Cil¡i:O lt 
In ubfu)rllcia. "No ,l~, l¡umw 3l{ U! l: ar:.¡ 
~~(!ne ra ( ¡ll~)d \¡ C lo l' ¡'!S \:,J(¡ü(¡ mico:J 
rr!á¡.; l~ fj r.;e.;t:~ ··t'x pl'l~s O Stdgf;;d }l..J... 
d ti)' .. , PI il .d:)¡] ! {~~lJl-!d ll li.5l ... en (!t.!¡:..~ 
(' la (?1~! U \I; !It; 1I J o ] lI11nltil i.!i· lo ··, J. ,.; 
id;~:l {'.!i ':rl!u.r un vnn.!;,hIe I'O B\ ; {" l it l­
mu))o ... C¡UI!, ademas, Bf'fl cn'ulillo." 
n \·)~; tl r-' hl.\( ' (~ tl ¡'lUS . l O¿1 11)l [1 ){1i :-1I1 tel-! 

lI ¡pU:l ~S d l;~~c(Jbre lJ las I C'ye~ d~ la 11<1­
tlt! a ieli.l ¡iOI':n \'in de la m,jl ':J: n m c .ll\ a · 
cl.(':r., y no lr.- j PIHiu L I~xL{;/j . F~ne oprell' 
l~I :~ ; IJe prí ..' lI'_' IJ iHllnCrl W las pi obatJI· 
IH:;1\1(o>.', !i~~ q~!"! r e(' l U'!1 (JCII j ~ h~ef:ióli. ; 

CO lllu fh:~d:ln nuestros nJl'H.J rti:~. J"(...l{;or~ 
dumOB ¡:; l li1pllIlcndo de ~llla jJlIllbru 
~i 10 il vcl' iguamoH n Qsotr 01i w13l11os y 
llO si cllas nos lo dJcen. TtlUtbién ro · 
müllta la h!da~aciÓn y la cOIDl)J·NJ. 
"iOn del Jllelodo f.;ien tHko. 

Tal pHTC'Ccrttl. al m~nos, ('(1 ln Es­
cudl'\ Eleuwl.ltal N "O, 'X'olsuya, uC! '1'0' 
Ido, NUantra;; 80 !ll()OS de d le-.t aliOli tie 
t;J;muHl, tiU I1Hlestfo, Zcti 'll'o Balw. 
)jOr. i!úlH! en tiHo un letrero nlanu:s~ 
e r l lO 11 tH! Is l.'iil!) e l CI:! :l r.OJ'O. t\lJl l.W 
pürfCi.~L¡) sontiunele a! Ull tSOIl O: adh'i­
(H~U ni pf'!.c,:O \.18 lI¡ectla dO':"f:(u~ dl~ oIJ­
j(![l;.\! de uso (liarlo , iJC!scn lf.l~ }' clwlpa· 
rou los ¡lt":!WS ob teulc!ml con 10,1} e$\l­
rn~l:(lOfi , ¡SO ~H:abO el ustereotipu d81 
japonés nutómata! E:! Bula so trau5~ 
fon....u l {Hl tal 11l0l1j c o1l11~1. Los cb ic()~,¡ 
Sé! l!O nlon~i onlln, dan puñetazos y es· 
criben (kr prha, adivlniJndo en pn· 
¡'c;nl; t-ll lll~ :iO d o to'l!IC(.·!i, n¡'¡ fieJos y 
COlllp!Wel.J, ponlelluo y $U CUJlt11) IttH (.H­
m/(Iu tus p(~Ga!1 d~ fas b31ru llf.\f1 . NadIe 
lluro Ul! manunJ. Nadl e torna 
apll il l: lJU, :Je amlta ¡¡ uL\gervar . 1..1\ lec­
clOn pasa de }as punl MS Gt' J{ I~ tledufi 
al c(:H·cbl'o. 

H Cp ltnlr l a tos tadora 

Ahol. n Ja pón va rfHhl allá (h~ l t'pren· 
di~nj(1 1.:' ('1.1 1. Se dÜílomlnu "CI(!llCla 
bli:tdd~ t! 11 la tecHolugta." y C()l l!I ¡st (~ 
en aprenden 1,lLI ,'lp!icacfollna L1C! la 
cleilciA, lifJtt-$ de es tu:.ii'li' aus jJrl.uu­
pio~ Ilt)~itrusos. Lo:! t.:oflcep tos (pOI 
eJC' in j) [o, I¡Lf< leyes oc l~ ¡l~dr omaglil..."­
Ol'>ll tO l1é Mu" wnll) ~lIla u bJE"'Jl ~J[J li!'1\ 
1,.1 '" prueiJli~¡ c!\1,I)UI1cns llllen.ild(.'· 
n ;;li.!.'i, 1'1.' ('0 Ilv iiYlll!'m. u J(¡s nln O!l ¡.:. 
!"(-';':Inll" >l ti:! 1,09lr.JO(u , o b lún - y e."fto 
ca nI,,;i jJ!;] tillrntc- a i ;W r..lJ l¡U· 0 (1'1.1 

rol·Jor. 1,D, "',"pW!¡;{:¡ d l'l ' lJl!Ii:~jí3 r itt 
E~¡;: tral .grt ll lil W:-:.l:'h.lorn :i lil l!SC u c tl¡ 

L(I[j a h lfl\ ÜOS dl1 C(\(\ 1'1.\) t;rudo )l1'j . 

m il r :·) I r .h.> r ;~J1 a ds.sr. pOqll l: OüS a rl(1 
i' :h. IO~ f' ¡llt~n t;\n'¡ ll r eparado!., 
;¡pl' (!ndiQ..¡(ü) (Jt' lliUil l lü', lU'iHdpJo8 
bt\si¡;;(!g (1 (. In ch.~( t f ~<: H.¡ a(t. ¡vIi , '!1 
cuH,-,~ y !tJ!! nH/l~; n:~:. LOI_, ('blco~ d,> 
d¡e ~ ¡¡;'"l v.'! 1) nelén bat,criüfl !iolares y 
JO C\Á('ld:. rI (~ ,· ;,:toa un Jí'lin ;;_üu /':,¡ 'j p.r(} 
CUl' ~l'ttrl ( '¡'fUI- J ugue i e;¡ <l r'Cl lIU<HI v.:.< 
cun ~ fte(v.m ,;oJar . La tm'(!1l <¡ul:lá leil 
d{· la Ifl VCUUVU J1r.:ce,'f<l!"1I1 1'(Ir aCH~I\ J ' , 
aJg(w tll/l Hit l.lu tou iúv a "do VB : an" 

t~lin r:url!l l,tn IU tmcrgl;1 !101:1. -OB pal:lo. 
1l'An npJ eJl(Jt(!ndo Ii.w l r:y t.~.\ . O ~n l cll!l ~ _ 
foto vu!lu!ea:l. telfi3/J que pJ iCl: t:ll Hm­
el lO mas intHJ '~sant.es ('uafl\to ¡;.i.,~íl lfi 
CIl.U Jn (lih.'¡-•.~ncl~i ~ntre un Ch·~Sjti:B. 
dI! Jug ue te, JlJncto VllCIta:: vl2n·tlg~. " 
UO!jas Ol'l una vEll'~da 8olPIH1I.I, y lW tI \i :, 
tilo ¡mit Ji, lento, que :Jetal'fl \t;~ 'iln},!' [\ 

ninguna pRr·te. 
~Lofj "(I!t:; t.odúu UIl¡do,~ t::'.x\rC\\:'!¡ ti ai: 

ltuliu lecc!óu de e~t.<J. fPlofltl fi (j« In 
l~ H!Je rHU .W..U c l\'n lJ/ ll~ll JLljWUes.t'( Lile 
!ll) l lcaJJlt'dcan u~ tl !\bhm UHldu l{ci ­
aprendlz{ljc p;:i1cUco! I ,ero un lt:.pt~J . 
tiJ cJOu es hn;'¡: llJeotul'i.!1 e j rr eAul~ /' . 
1~11 01 JapOu, el MllllsL(!rlu de n;~\uC"a . 
clón 11)" lOaa. l •• rautilll, dosdc ;<x 
progrnullW de efltudio hatltll e! 'i) 

1aabJ en la nlt~mol'\¡ .a cJOn pOI" repdl· 
clón rnec{luica de las mnlernrH1cB8 \~\ 
hJ.lJ lorln )' el Idiont3. F.;o ¡OH Estlld ti 
Unido:; no hay un org~tl!8nJt) qll ";, ~\. 
10 pUl·I.:!:t.~!:t ! por lo qU(' l'(.::-.uHa dLtldl 
Jrnilf;lJlur qufl mM 8fl puede J3I,!el'· .... 
pau.! {Júrsundlr ti las e~l; lI.el9.a de Il ~l ~t 
es- preciso til'l\l' loe nllilluulo!l f tumar . 
nl mlcroucop)o. El mélo,hJ bwmtlo en" 
In terflolog!r.\ ·.·aprend er !.:ü(J (3'.':1 la Itl~. 
vlll: ilcir.!o lIn {eo úe f!8t..l.Idlal' JI ·s prlnc1- ' 
piOh de lu:; flcldos y laEo u¡;wns I) el ase· . 
¡;úra mh~nto gen eti co rlntLs que lru: ~ 
leye¡.¡ mnndi!IJanl.\S de In ilcrü{wi(\ ­
cs~Ct h._ ~nO¡; vrldallza_~(1 li ';b' l~l lJ lcl hh, 

eu lo !} g~t~ üG!1 Un!dul', ¡\[gil y P HIJoS·: 
lUIfl Huy, profCllur üe t:b~Ht'¡¿l da lü:.¡· 
IfInter lli lea en , ... Univt" rli ltlaÜ d!:!l E.<: 
tado" d8 P eu!;I! \'¡:I:nl<l y \~ ¡¡rUd.¡.;ri0 <.lei 
IH) I~ V ll (' llrUtju e . l. rJ,1 Hi ~!ílr ,iS :1,; 0 

rn rnlll<.:lwH PH r1 f.'vff'! t ¡· ¡~tl dl ,'~ !;Hf; 
q\H.... JII¡.;ll![('tlt , ,,~ l rl. pl'l:'.d ll:\ j~ r ltHlt i ' 
rlcu; $~ ti lrla ()lH-' I~¡ I! ('('~erv r'.1 l '<! )'.:\ 
u n d!ls! ~ d.e Iw d t, 1~ \Ir:\O : " i l' ]':lSO. 
~!lnO lJ \)!l j ¡j !' \.~i; !j',¡lro!-cOf1 ¡:d ', i :i l] ¡.l'i)...; 

i)H :"! fiI~mu ; l ;: ~ll \)11 dU J aH" ;}.'ic ve 
n)f~~;C'-i l ,JCo ü!CCrI sl e l Il gUJ d ~. FUS' <~ll !­
J J~..'I estA eIH' t' !ltHl él fln" : 

Seghn ;,finr:n N.vy . I(¡s e~a U1J'· :¡nkJ.., 
re!.:u enl.\fl lodo !(¡ re laeiouíl í\(.' r.'UI.. j¡t ­
vid;t, ¡ ,,',: r¡U l' Ui,c¡ C[l In \11I e: ~ '!" IL'A"\. · 
re~m. J .; pi.: n 8Ht¡\ :t JHlü! Oüe p f:t:l'a l al . 
Yl.Iolu (H11¡ nOCIón y JJoncrJ¡, ·;.'rl jJl":\-!: ' 
tÍ'.'.;.1 Si (J" r f'1>\llt.a d o. la. prC·.II. íma [1 ~ 
Ill:r:le'!ij!.t n o n~l!csH :,¡ l'11. ~l! il b :I(¡lu{(; 
recibi r hh:!a~ (lfJ 10[! ll () l't HI' n¡ak~ttl() ~ . , 

{;2ihenllt: '). !VLmego!rI 

,., J) ., 
,//1.'''' . / ./ 
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Propuestas de física para los niveles más elementales de la enseñanza 
(primario y preescolar). 

Fundamentos 

En la clasificación de los problemas de! conocimiento en las categortas de 
obtención y de validacion (o del descubrimiento y la justificación) , en la educación la que 
tiene mayor importancia es la primora, la dinámica, Los fundamentos y la fllosolla del 
conocimiento vlenon d,éspués del propio conocimiento; la corteza lógica es posterior a la 
certeza instrumental, y ésta ocurre no antes del saber tenlativo práctico: el conocimiento 
sensible e Intuitivo, Y entre el saber proposicional y el Instrumental, es aprender a andar en 
bicicleta y a roparar un artefacto descompuesto (las cuestiones prácticas) aquéllas de las 
que se compone, y ¡Jebe ser así, la mayor fracción del aprender escalar. Si se quisie,;e lo 
opuesto no se obtendrlan buenos resultados (yen verdad, el sistelna educativo parecerla 
pretonderlo cuando po~terga el estudio de la flsica hama las "Itimos ciclos) , 

Na deberlamos ,'pretender que el estudiante adquiera desde el Inicio un cuerpo de 
conocimientos organizado y coherente o una concepción del mundo flslco estructurada y 
armónica: no parece pasible obtener, a fines del siglo 20, mas que una apariencia 
engañosa de esa estructura y de su solidez y consistencia, que se resquebr'dja y desmorona 
ante el primer intento de aplicación, Nosotros mismos, los docentes a quienes se confla la 
ense ~ anza, seriamos quizá Incapaces de explicamos par qué una antena de televisión debe 
estar con sus elementos cortos dirigidos hacia la emisora y las largos hacia atrás. o por qué 
la nafta común autoenciende y la especial no. No Babrlamos, muchos de nosotros, estimar 
cuántos bits de informae;ón tiene un disco compllcto de &onldo; medir qué nivel do actividad 
radiológica tiene un televisor de color; leer sin anteojos, si los necesitálamos y no los 
tuviéramos en el momento; saber si una lámpara eléctrica está cerrada al vaclo o con gas 
inelte; establecer qué relación e:<iste (si la hay) entre el agujero de llZono y el efecto 
Invernadero, y multitud 'de otras aplicaciones, Nuestros conocimientos fundamentales de 
electromagnetismo. termodinámica, Informática, flsica nuclear, óptlca y mecánica no nos 
respondon a proguntas ten directas y prácticas, y cuando nos las formulamos notamos 
Inmedia'lamente lo limita,do de la pretondidautilidad de los llamados conocimientos básicos, 

Puesto que lo útil y aplicable son los casos concretos, mientras que el estudio de 
las principios y fundamentos. por su profundidad y complejidad. parece ser tarea más 
avanzada o de especl\lliStas, y como los principios no no& responden a 105 cssos de Interés 
inmediato ni los explican de manera directa y sencilla, no vacilamos en pedir que se 
sacrifiquen en las primeras etapas del estudia los fundamentos en favor de las aplicaciones, 
aunque se ignore un poca qué es lo que so está aplicando, Será a través de lo concreto, 
que se consiga la necesaria familiaridad con los hechos flsioos como para poder 
acercarnos al estudio de 105 conceptos básicos, Coincidimos en esto con la recomendación 
de muchas especialistas cuando piden la permanente inclusión de ejemplos en el estudio, 

Decla Eme Rubi\<, el arquitecta húngaro creador del célebre rompecabezas cúbica 
con ,,1 que trataba de familiarizar a sus allJmnOS con la percepci6n del espacia 


, tridimensional . "Se aprende primero con los dedos, y después con el cerebro», Se referla 

metafóricamente a dos Ilspectos cerebrales del aprendizaje, el segundo y más avanzada de 

los cuales seria el ')ivel lógico y más altamente abstracto y conceptual: el de las 

propiedades de las tra:nsformaclones no conmutativas, a la.5 que se llegaba con el cuba 

después de su captaclól'foperaciomll e Intuitiva , 

En la idea opuesta, mientras pensemos que la flsiea sólo puede estudiarse a partir 
de determinada edad a grado de maduración GClgnitlvFl, estaremos expresando que 
entendemos por ella &ól,o sus aspectos más abstractl)s y elaborados, sus construcciones 

flOO!.4: 



conceptualep. mB.s comp!ej.as y.pifiC!HH6 : sy li mite Con. la filo.sor;a'y q Uizá no algún otro de 
sus aspectos. . 

Sin emba rg o, también'ha\' fis ica en el manter,er limpios los faros de los automóviles 
para el doble propósito de ver mejor y encandjja r menos a los que vienen en contra: en 
pintar de oogro las rejas de protección de los parabrisas que se usan a veces en caminos 
pedregosos para ver mejor él. través de e llas; la hay en la conexión y balance de ur, 
reproductor estereolónico, en la elecc ión del lugar donde panamós una vela encend ida par9 
evitar riesgos de inconcjio; en el empleo de un calefactor en recintos pequeños como el 
ba~o; on la operación de clavar Ul) cl avo sobre una pared dura, en el lavado f secado de la 
ropa, en la manera de guardar una cinta do video para que no se atranque los dlao 
húmedos e infinidad de otras a(;c iones mellos espectacu lares que la. cu rvatura del 
esp3ciotiempo o la fusión nuclear, menos revolucionarias del pensamiento que la ralativid~d 
del uempo, menos básicas o fundamentales que las leyes mecánicas, pero socialmente 
muchís imo más útiles e importantes, ¿Cuál es nuestro deber? ¿A cuál de esos dos polos 
Se refiere la sociedad cuando pido que se ense~e fls iea en las escuelas? La Ley de 
Educación da respuosta ciaf"d"al ¡'ospecto eh favor de la producción, de la armonla con 01 
cOhcierto internacjonal ell k'\ producción de bienes y servicios y de la calidad de vida de los 
habitantes. (El problema es que ia fis i"" la damos los fis icos.) 

A qué edad conviene Iniciar los estudios do flsica 

Cuando nos hacen esta pregunta y contestamos: " Desde la cuna» se observa a 
veces una reacción de comp'asión, como si se pensara: ,,,Pobrecito&1 ITan chicos y ya 
tienen que enfrenta rse con poleas, circuitos y planos inclinadosl». Aunque mue.has veces 
esa actitud tenga mucho de broma, no se produce el mismo efecto si se preguntara, por 
ejemplo, dosde qué edad conyione aprender nuesiro idioma, y les adultos podemos habler 
can cariño a los naonatos sin que nadio pretenda salir en su auxil iO, Tampoco se interponen 
objeciones 0011 la música, y se admite que los bebés Jueguen con sonajeros, panderetas \' 
xilófonos o que oigan grabacionos y canciones; no se objeta que se las exhiban colores, que 
aprendan a ubica rse en el eSllaci" en que les es permitido de~plazarso, ni hay objeción a 
qua se le antici'pen a los ext;~madamente jóvenes todos los conocimientos que puedan 
captar o no. (Hay Unas pocos temas censurados, entre ellos los nsicos, no porque a estos 
se los considere escabrosos, sino displacenteros.) Si pensáramos que la física es dañina, () 
aburrida, o que as fuenta de sufrimiento y angustia, Seria natural no sólo evitársela a las 
tiemas y desvalidas criaturas: ¡ambien deberiamos salvar de ese tormento a todo el resto de 
las personas. En nuestra opinión, el horror a las ciencias del que está contllminada una 
buena parte de n~eGtra cultura no debe tomarse como pa rámetro para decidir hasta qué 
edad es dablo postergar la adquisiG;6n d~ un conocimiento, porque esa fobia es parte del 
problerna que 68 pretende encarar ahora (y quizá sea su parte mas S~lnente y vo!urn inc)s,a) 
En un pasado no m uy lejano los padres y educadores poste rg aban todo 10 posible 01 
mom9nto de habl::H C() J) Jos jó~e /les acerca de tos tomas proh :b!do s, y cuando so d(lc idlé,n, 
genera lmente derr19, ,,, do tarde" lo hacia n movi '1 05 por una penosa e inolud ;bJe obligación. 
C(J mo si ~e5eara n en el fondo _\10 mundo en el que no exis tieran los temas cuyo tratamiento 
10$ angustiaba, por ejemplo 81 nacimiento, el sexo, la enfermedad y !u muerte. F'odrlarnos 
pedir para f.~s cíanc!as la misn),u superación que se ha ldo observando en ese's ca m pos, en 
que lo trágiCO y dramátiCO ha cedido espacio al sano placer y a la naturalidad. Propónese, 
pues, que la aproximación, lá práctica y el estudio de la física suceda. desde la más tier'na y 
temprana edad, al igua l qué t"dos iosdernás con ocimientos. plIesto que los infantes no 
poseen ei grado de abstraecion que alcanzaran en etapas' más mad uras, las propuestns 
serán proporc ionadas a su grado de desarrollo (en ngor, la velOC idad de desflrrollo dependo 
estrechamente de las opo rtunidades de eje ¡·citac ión, da modo que no es convon iente 
espemr a que ocurra espontá r,\samente una. t)tapa, pues m ejor que la espera €e.) , en este 
caso. /a impacl~nc¡a). . 

En opinión d" los esp'sciallstas de las provinCias, la unidad y continuidad de los 
estudios fisicos debería ser global, y nc restringirse o la tradición de circunscribirlos al Giclo 
1l1 8d l~. E.,<i13t~n . propuestas unan ir:es de inc lui.r dostrezas perceptivas , juogos y 
expenmentos Inform ales desde los pnm eros aFlos de la ensef1anz3 provia· aunque '~l ¡i5or . . ' r: ( 1 t " .) t ' . .¡ 
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no se pueda afirmar que es" tipo de actividad consista ya en la ciencia fís ica, pue5to que no 
tienen función sobresaliente la abstracción y el cor,cepto; la práctica se daría mas en el 
nive l fenomén ico que en el de la toma de conocimientos en el sentido más especia ! del 
termine . Ese ti po de ejercici os es altamente sugestivo y formativo para los mas jóye.nes , 
sobra todo en épocas corno ésta de alta densidad pOblacionui 'alojada en sumarios 
departamen!os en que much{slmos nlf'lo5 maduran sin haber jarnás remontado un barrilete, 
jugado con Ilquidos, sólidos u otros cuerpos, o golpear siqu iera una columna hueca de 
alumbrado, Es necesario QO imponer limites artificiales al estudio, ni cometer el error de 
subvalorar la capacidad da pensamiento de los estudiantes (por prejuicios de edad o de 
supuesta falta de maduración), Los chicos piensan más de lo que creemos o los dejamos; 
limitar la oferta podrla ser un obstáculo más a su crecimiento. 

Antecedente s 

En los últ imos 20 afios se han iniciado en diversos centros tentativas bastante 
exitosas de ofrecer a los Jóvenes y al público ge neral modos directos e instrumentales de 
aprop iación de conoc!m'¡entos fisicos Una de las expelienc las más conocidas es la de! 
museo particípativo de ciencias Exp lora tiorlum , de San Francisco, en Ca li fornia , USA). Con 
alglln parentezco con esa idea primmva (que a jU icio de algunas personas resultó 
perfeCCionada, y traicionada para otros), se efectuaron emprendimientos Similares en La 
ViI/elte, en las afueras de F'arls , yen el museo da la Cej a de Pensiones, en Barcelona, 

" 

En Buenos Aires, M al del Plata y otras ci udades hemos tBO ldo visitas de alg unos de 
esos centros que exh ibieron parte de su material; ha existido un proyecto (cancelado) 
denominado Puerto Cunoso que trabajÓ con orientación oimilar, aunque dirig.ida 
especialmente a la infancia , y en 1" r,ecoleta hemos tenido una peque~a pero dignlsima 
muestra, denominada Museo del Nillo, de lo que puode hacerse a partir de la 
experimentaCión dlrect8 accesible al público. 

Ejemplos 

Entonar una rlom musical, hacer equilibl 'lo, ejercitar pu nteria, casi todas las 
destrezas fisrcas , dibujar, "identificar letras y símbOlOS, ver una Imagen tridi rnen sional a 
trBves de un estereoscopio. o con otras técnIca SI leer el reloj o un in strumento, estimar una 
distancia, Una temperatura, un precio, captar la forma de un objeto a partir de sus 
proyecciones, y otras con grado moderado de actividad nerviosa algo superior; pero siempre 
habilidades que demanden· poca lógica, abstracción o especulación. Práctica de destrezas 
fisicas en que intervengan distintas clases de equilibrios estable, inestable, indiferente y 
metaestab!.cs; técnicas de .eq ulllbrio directo e inverso sobre caminos delgados, con barra o 
sin ella, sobre cii indros, sobre telas tensas y elásticas, oír a través de tubos de diferente 
longitud (a Voces los n i ~os realizan espontáneamente estas actívidades, como cuando 
golpean objetos huecos o pasan un palito por las barandas y empalizadas, entre Infinidad 
de otros juegos), jugar can resortos que osci len, ver S" prop ia voz en una pantalla de 
OSCiloscopio com o se usa ,a veces con los hipoacúsicos; juegos con agua coloreada, con 
ma ngueras transpaíentes ,. con obje.to~ tlotante s, barquItos, bolas, baleros , trompos, 
barriletes (la cultura de departame nto ha aniquHado la fis ica espor"1t t.'nea con la que (jOS 

codeábamos en nuestros juegos de infan cia en espacios abiertos, en los que a veces ni 
siquiera el cielo resultaba cruzado por un cable) , Juegos computacionales que vayan más 
allá de la obtusa aniquilación de spaoe·invaders y otros enemigos conve,noionaies; hay, 
entre piélagos de Inmundicia, notables aciertos como el Tetrix que acomoda objetos 
t¡id i;-nensionales, sim uladores de colonias de organismos como el Genlife y destre,zas para 
cualquier edad en que se sepa apretar una tecla o moVer una palanca) , juegos eléctricos de 
baja tensión con p¡l as y tnmparrt'as, ejercicios de percepción por fusión de imágenes 
reflejadas en un vidrio o ac rítico , destrezas de! reconocimiento de la propia voz en una 
gra bación, o!r el eco a través de un tubo muy largo que rodee el salón vanas vueltas, 
aquietar una cuerda oscilante, hamacar a un compañero de Juegos, mirar Q travas de un 
largavista, de u.n microscopio, recorrer laberinto s grandes, caminando, o poqueños y e'l 
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escala , con el dedo; contar las cara s de un cubo, armar rom pecabezas, hablar a través de 
un hilo de nlión con dos vasitos de plástico, dormi r junto a un velador con panta '.!a giratoria 
por corrientes de convecc ión, moverse en una plataforma o tambor giratono en ,,~ parq\Je de 
diversiones, etc. Se procuraJila una primera aprOXImación sens ible a la f1sica, aunque nO 5e 
hable, todavla, en la Jerga de la especialid ad. Hay infin idad de estudiantes ya casi maduros 
que echan de menos esa perd ida oportunidad de su infancia. A juzgar por los resu ltados de 
exámenes o por la experiencia de personas que van a pescar por primera vez, hay gente 
que parece que jamás en su vida hubiera revolea do una piedra etada de un hilo o gr itado a 
pleno pulmón (y es probable qu~ asi sea, efectivamente, si nos atenemos a los reglamentos 
de convivencia en los edi fi c!os de elevada densidad habitacional). 

Detalills 

Las propuestas de capacitación para los maestros consiste en la práctica de las 
actividades que sIguen como participantes llanos (muchos de nosotros no hemos hablado 
jamás con dos latitas y un hilo) , con la opción de experimentar variantes, extraer 
conclusiones, estudiar los principiOS físicos asociados y la de construir los equipos o 6US 

varlantes y alternativas. 

Fusión de imágenes en un vidrio 

So emplea un vidrio o acdlico vertical que sirve para verse en él como en Un espejo, 
y también para mirar a. su travé,. Se sientan dos participantes uno frente a otro, separados 
por el cris ta l, iluminados por sc.ndas lámparas cuya intensidad puede manejar cada uno con 
una perilla, Con pequeños mOVimientos los participantes procuran hacer COincidir la propia 
imagen con la fig ura de su conwanero de Juegos; logrado esto, manejan la intenSidad de luz 
hasta que ambas imágenes ostén ~ en su percepc ión subjetiva ~ Igua!mente Iluminadas. 
Durante un breve Jn teIYalo no saben si se est8n viendo a sI mismos o a sus compa"eros, 
pues los rasgos se combinan y desdibujan, en un complejo fenómono óptico y psicológico. 
El objetivo de esa practica (~ S sólo experim entar esa sensación, extraña y nueva para casi 
todos nosotros. 

Teléfono de latllas 

El trad iciona l juego tiene especiales pOSibili dades actuales, pues los vasi tos de 
plástico resultan mucho más efectivos que los metálicos de antaño. Se perforan sus fondos 
y se pasa por el los un hi lo, preferiblemente una tanza. Uno habla, y ei otro lo escucha por el 
otro extremo. Si alguien apri~,ta el hilo en un punto intermedio , absorborá casi toda la 
potencia sonora Para poder dar la vuelta en torno de una esquina de una pared es 
necesario el empleo de un 6egundo hilo que mantenga la quebradura en el aire y sin que 
toque la pared. 

Colores 

En la es cuela los colore s primarios son el rojo, e.l ama ri llo y e! azul; en la TV 01 roj O, 
el ve rde y el azul. (rarnt;lén en CJlg unas escuelas se pronuncia con elie y se escriben 106 
anunc!os con letra curSiva, entra otras cu riOSaS d~{erencias que so cultlvan exprofeso con 
rospecto a :a Vida común.) Se ern plean tres lámparas: una es roja, otra verde y la otra azul; 
cada una de ellas proyecta su luz contra una pared blanca . Los pa rt icipantes se interponen 
y crean j uegos de sombras trip les superpuestas. Donde no da ninguna de las tres luces, se 
ve una sombra negra. Donde dan las tres luces, hrJ Y co jar bia'nco. Si !S8 hace sombra sólo a 
la lu~ azul, se V~) que el rojo y el ve rde que no están tapa dos il uminan una zona que es 
amanlla (por tanto, rojo + vorde :.: arnan!lo). Sirnilarrnento se comprueba que verde + azul ~~ 
Clan, y que azul + rojo =, magenta. [:1 propósito de la expe ri enc ia es, $,n embargo. sólo el de 
que se vean sombras coloreadas , los niños suelen detenerse, cu riosos , en GmJ1rftcr 

., 



Guando por eu sL::JiJcbd ~;0 plOduct.\ en cu'cun st8 l1Ci í:1b , ~ '(i qUt7 l..iíJ<::J mlbrfl,,:, ¿O{\,a clshí 
íluminacta pOI' V¡:~ f¡H:;i \~HlIlJ2m.1t:; d~,~ diferente co lor. 

Una activÍl:..:..;.d (, .~ {J!npjd: lll 8-f t3mi di.::) ésta, el:. e>:anIJ J\í,lf con lino Idpa la pantalla de un 
tG{evís(,.)( du C:0 101', l ; t.\ 1ff :oteado Gw m óuco de un a ficht.;, EII el prirnt'ro BH vunán los n losaicos 
rojos. ve rdes y \.:. :': ' l!(;~: dl\ ui sugundo I<JS rnoh:~s arn;.:dI3s, 'cia n y r¡":8.~t.H\t;;), L,a placa dE,', 
Leñai de l t eÍLw it'J,,·f :,)(;' !P' f tD V('.;: ¡ 1::1 f ( i ! mi~GÍón ue lo~) 00 1-:) ¡-e:::,: 

n~d !'o¡c ve rd .. 

~,. '. 

i !\:i) lü 'J 

2!tÜ 1 X 

I~);O 2 "!11(~\) tql,r..~, 3 x X 

Ibl .,j'~: 

l ;:~::r; 

' 1,
, ) >­

x 

UII ' :!¡ Íj 

;lL ,in::' ~I , ,: ,,. 

Es C;:.!~,:;¡ itlrleCbsa rtO aclarar que no se preter'\ lje que el rn'éiestro acose al participante 
con infinitns expiiGó.:iciones tIB i¿~as 3cerca del nombre dal fenómeno, '/ mucho menos debería 
intentar induci rlo <.J. quu bk~(,:tlIo t._Ú¡ S ü cu alos prácticas; se tr:':lta en carr;bi o de tener Bstas 
luces, cnc t3 ndica;:;, ;¿¡ .:,.. u disposición, y esperanzarso en que ¡Os. ch icos j Ut1guen y encuentren 
solos los efG ct(.',;~ ; t;;e le:.; uarh"i in tormac ión toó rlc.:a sólo en el caso <Je quu la liernan don . 

Otr..t ac(¡vi rJ ~, I":! (,un ¡pl t.Hfl lHrtariG, es la de CülOc a¡ ;;¡olm, Wl~i rnt)'~a blanca discos ü 

recLó ngu!os do cbl'Jk ddd () Hcr!l¡co coior'eadoti con esos b(~¡B caloros, ¡¡'lile 01 negro opaco y 
61 totalmente tr,J !l ~pa(!>mlJ y clbta!ino, que suman los ocho co lores bask;os. E! nLJrnero dos 
(presencia y 8t.l S¡;(IC'IC:) clovado á la potonclu tr (;':'-; os 10U!'JI a ocho, y d oj o tlUmano más 
común ~s se:1~¡ Di0 , p(0d!:>8frH~n te¡ 8 tros co!orBS 'j iornentales , otros &H)imaJes son Eoensibles 
.3 otros tres coJ% ,:, ,ji'l es. a dos dB tdlos, otros sólo a uno. y huY ¡nSC-"c tü5 zens lblos a ma& 
d~ tres co101'1."3::; , i::n~:e (')!10S cdgun o'~ q ue son !nyisí bles PD!iJ nosotro$, 

y ot'<..l prJeth;:.:.! 'd juego lúlacíonado cotl éstos ú::ó el uso de >.JG cart llas de colores 
p~ ra la detGcc!on (J..; LJ.s tli !<:!1enie s varledaJe..; de da!tonisrr lo. 8 <3 cons idú(J qUti' la detecGÍón 
tomprana (Ju ~: b~ f.'Gd'Q" U\wldad qua afecta c'dsi e:.::dus!v,J lll cnre J lOS va!On (;;\'~ rdci lita 10 
3dquísici6!! dL"> d(~str¡-_ ;' rlS L: dl llH ::ilmünte muy n~){:';esar h'\,:", cOm e 1'¿¡ interprero'c iót; de l a~ 
s!Jña les (;(+';16" I '.; ~ _, e ;, l~:;nS flu. 

Apóndi ce en fa\lo r (10 hi t ro ll do ~;id ad 

Sueien oi rse cri tIcas en contra de la frondosidad slloe r!-j c iaf de ¡os cOJltenidos, Es 
preterib!(l sin win i:J ;;l; OC es ::! ,1 rondos:uud C;'I la preiendid<:'1 ' utili dn<.j de le $ Tu ndamentos 
conira les. Erl h:hJ~_\ ();':I(..,:.-, ::.:; rno iw'ldidad del estudio t; ¡ O~1 pued \;, d8rse úll la pe riferia: se 
puede ~e r p r0IllL;,lC " ~\~jU!O$() r::H(lbió¡¡ en las üp jjcf.JCiOntiD d0 un:) cle iH;iB, no sólo en sus 
hÓ::I!:'0S. r'1[:j¡y' (¡ca:.;.It'n 8.qU! 'J \j roi rurar HJservas O'n ccnt[~ dd h;\~ ideaS de (\úc k~u conceptual. 
oje integrad or, t-,I':':p0:::10 ó8s ic,o, 'tundarnonto y ley c(~n(;;t¡j , cuando sé j; H:; OpO:Je por faZ!)oeS 
de tit3mpo ü ' ''n '~\t(.l \,io ;og¡~ H !us c-8noclmientos concretos. El) el rn¡sln ~) ~er:tjdu , merecerla 
úbjeci6n la U(~tructur (¡ ci6n \., i f)te ~-;racion med¡an l0 Go rrc lalivldadcs , CHd d rYH.iteria debe valer 
por si rní~j rnn , y )1::; 6fl 1:.:. p D r~;;pect¡v~ de servir de bat.B a las que vendran C U8.ndo se den las 
materias qu t::\ S¡ ~JiJ OII¡ ¡os docentos y los estudlantc-:s Go rn pro t) ~H8n que se carece OH 8&a 

base cOireJ¡';1ü"', , :;cn la l.}w;, :-':;',:}I (Juntaba, pue s se 11r\ olvidado la matt~rla ante rior {s i es qUE'. 
u \9 Una vaz lleGó d ¿; ~!b~ff:;.9!a) , .sol l.;li'l {)s cerr ar 10$ oJos y seg~¡jr ~ide ¡an t<:,'. ah vez de 8coptar 
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que algunO!; t~ rnas tlelltl, l QU6 ~stud ian;8 todos los años, y que la Universidad, por ejemplo, 
tiBr.e que eMeMar" "un, ,·.,:. '" dividir. a leer y Q escribir. ('j . 

(') Pruebas tomada$ a los estu'c!jante. del primer año muestran que un tercio <.le ellos no 
sabo divid ir núméros decimales. contar 'las caras de 'Jn cub\), calcular el perlmetro de un 
cIrculo o Interpretar un texto. 
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RtFLEXION 

SOBRE LA 
ENSEÑANZA 


DE 

LAS CIENCIAS NATUr~ALES 


EN LA ESCUELA .PRIMARIA 

Juan Manual Gutiérraz Vsrque <. 

"A tbdos IIOS parece absurda y perJudicial, en algún momento, ie 
excesiva as imetr(a que rige en el proceso edvcativo. Esa as j, 
molda que nos div ide en educadores y educandos; Qu¡~nes 

enseñamos y quienes aprenden (en al fondo, entre qu ienas hablemos 
y quienes cal la n; ~rnr-e qulenEl5 tomam08 les decisiones y"quienes, de 
una manera o do otra, ,~ \(en obU¡¡adCl$ 8 acatarl as). A traves dé esa 
aslrnatrle rT1 Ud ' 8 S vec:es, ,in proponérnoslo. intentamosleQit lmar la 
,!njustl.cla y las carencias sociales y educamos a nuastros alu mnos y a 
nuestros -hi jos para que las acepten; es también esa asi ÍT\8trra le que 
nos lrnpiqeu los educadores educarnos ¡j través de nuesno d iar io Que, 
hacer; la qUB rl(JS impide aprender de nuestros estudiantes, de la labor 
en que ellos y nosotros comparti mas l.e vida. 
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Otra CC><;o oebe ta rT'blén Quedar clara antes de entrar en materi~ : aue cias emp rricas de maestros. como aquell as que han sid o sistf'm" tilad;¡; 
los mae,;ros no somos simples acatadores de instrucciones; 'Que nn y validadas por los investigadores, nos muestran una Y otra ve z. ~,"-,rlo . 
somos grn 'e Que nos concretemos a hacer lo Que otros dicen qU 0 (e. hace muchas decenas de años, el pap~1 irremplalable que.ju~fJ-'" lo 
nemos que hacer; que no estamos dispuestos a ser considerados com0 observación, la mani pulación y la experimentación con 0'bíet0; r On · 
piezas a SGr manipuladas dentro de un juego cuyas reglas nos son aie cretO)i en el desarroilo cognoscitivo del"niño_ ~ 
nas. Los maestros somos profesionales que pugnamos por jugar 1)'1 . N 

~I~ • 

papel activo en el diseño de las metas Que perseguimos con nuestro . -. Por ot~a parte, tecn6crátas y cientrrí'éistas piensan, 8 v'e~es , Que hay ~ 
t ratH;o y en .el planeamiento del trfJtJajo mismo, en la manera dc lo · que enseñar ciencias natIJrales a los niños para que éstos se vayan e 
grar esas metas. Sabemos que ser maest ro es tarea de gente grarlde. eJe comportando como "pequeños cientfficos", en el fondo com.opeqlle · 
hombres y mujeres hechos y de'echos. No en balde deda Albe;.t-E ins· Ros adultitos, en una extrapolación victoriana que casi n'os tom~ des 
tein que un maestro en su clase es como un artista. . prevenidos. Esta pretensión no es tan pel'V1lrsa como la del p¿rrafc· 

anterior, pero es igualmente absurda. 
A fines de 1971, y por conven io conla Secretada de EducaciÓn Públ i· 

ca, a nuestro Deoartamento le fue encargado el diseño de un nuevo Los niños demandan el .c:onocimiento de llis ciencies porque "ven en 

currículum para la enseñanza de ia.s ciencias naturales en la escuei~ un mundo en el que ocurren una enoi¡r\e aintidadde fl!nómenos na· 

primaria de nuestro pars, asr como la elaboración de los nuevos Pbros 'turales para los que el niño mismo esiá deseoso de encontrar una ex· 
de texto correspondiontes, las qUe ssacompañüíOn con libros especial· plicación; un·medio en 81 Que todos e.'ItamonodE!lldOlde una r., finL· 
mente preparados para el m,tiest'o. Duran te los 10 e/los trAnscur"d(l~ dad de productos de la ciencia y de 1.8 tecnolog(a que él niñ-o mismo 
desde etltonces, nuestro grupo ha seguido la instrumentaciÓn del nue­ usa diariamente Y sobre los cuales se pregunta' un sinnúmerQ do ClIe~ · 
vo CIJfrrculum e'1 las escuelas; ha observadó el uso de los nuevos li ­ tiQnes; un mundo en el (¡ue los mediós d~ información soci;!t le bom· 
broS por parte de ófiíos y maestros; imparüó decenas do talleres di¡ . bardean con noticias y conocimientQs, algunos de los 'cuales son real· 
desarrollo profesional a miles de maestros en más de 40 poblaciones mente cieritfficos, siendo la mayorla sólo sup~esta~nte éieíitfiicos, 
de 15 diferentes entidades fe(Jéf~tivás delpa{s; discutió prOblemas dio. pero en todo caso conteniendo datos y probl~rTi<ls qUe a merludo lo 
versos con directonlS e inspeCtones; y, 8t1 su oportunid'ad, experimen­ preocupan ylo angustian; . ­
t:6 en salones qe clase todas las lecciones Que aparecen en los libros. 

Las niños, además, requieren de trabajar las'GÍencias IY digo trabajar . 
¿Oué nos ha dejada esta exper¡~ncia tan val iosa? lOué hemos oprer ,. las, no solamente leerlas o escucharlasl , porque es'en virtud·de.ese tra­
dido en el curso de este proceso tan enriquecedor? PrÓximarner.te co· bajo como el· niño Vil a desarrollar una seri'.l de habilidades y d~strez¡¡s 
menzarán a aparecer una serie de trabajos en los que se hará un in foro que las áreas de español y de matemática no puedl!n desarról!lir en él: 
me -más detallado'v-sistemáticocé-'!o'qmt -sucedi6en el~16n · dr. clase /:1apilidades v destrezas que son muy importi!n~en el trabajo cientl. 
con respecto a la enseñanza de las cienéias naturales en virtud de la fico, es cierto, pero que nos son igualmente nece$'lriás, YO' dida que 
reforma educativa de 197 1. Mientras tanto, anticipamos estaÜefle· indispensablllS, para conducirnos de mánera intefigl!nte, lógica y salu · 
xiones sobre lo que hemos aprendido en relaci.6n con este problema. bable en ia vida de tod os las d fas :e 

¿Porqué tiendas naturales Pret8t1der que un niño va a ser cada vez 'un mej1Jr obserVador, un me· 
en la escuela primari.1? jor escrutador de su realidad natural Y social, un melar forjador de 

'experiencias a través de las cuales someta su pensamien to al juicio ter· 
En algunos cfrculos muy reaccionarios (reaccionarios, independiente· ca de la realidad y vaya hilvanando asr concepciones cada vez más cp. r 
mente del lugar en que se encuentren ; recuérdese : en dond~ meno.\ sp. canas a la realidad misma, todo ello solamente a través de lectur~s. ~I) 
piensa, salta la liebre) se sigue opír,ando que la tarea fu ndamenta l. In · rra tan torpe como pretender ense ña rle a alguien R andar en biciclet~ 
cluso eXcl usiva. de la escuela pr irrJaria, consiste en enseñar a leer . a es· sustituyendo a la hicicleta por lectura, sohr8 ella . ¿Hará falta rero'· 
u ih ;r ya hacer cuentas. Sin embargo, tanto nuestras propiá'$ evíden· dar. una y a tril vez. oue en lás cien~iaS,cnmo en la vid:J misma . I'abri 
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~. nUllcJ;,r dc mejor m :lI1 cra n la nat ur:tlcl.a 


U'1 !r (;nai~ ;; ¡ ~ ' ~fJlfltjco en ci encias natura les resul~? :n("rspenSJble C2­
r ;:¡ qu~ el ¡",ii\O \ '(l'ytJ {'lo8n trándose en e! cOr! O;:; I"l1;Cl i\~ '} do! !n~nd0 d f:; 

i enómrn os narur;¡;cs que le rodea. y poco a poco vaYiJ co:--.stflJvc:-,do 
un e~nue!r,a r¡p,ne ra :, : !~ f!ejo de la estructura y ~a~ fU llcion~s QUf?' ~e dan 
(lC1 !2 1\alura 'eI8. Para que este edificio se vaya erig iendo bíe" construj ­
rl(1, "'sl)lta ¡ ndisp~n$ilble que el t rabajo en cíenc;as n~\ur3 1~s SP,~ orde­
nad o. spp, sis !~(T)4t jc:o. $8 har.a de ma.nera sosten ida a Indo !n I;uqo riel 
:] :<? f;'::-::liar , No hastiJi1 unas cu;¡n\a~ ciases, e~cog iQ,l~ ;:¡ í a¡:;¡r, :11) sen 
-;.!: : c: c, f)~e$ Ur-,OS S0i.1nt')$ exo,:; rirnentos se ! eO'; 10 ~;;ri')s vrblt r8ri" mr:-r.te. 

La e:;:ruct:':ía de id natura leza tiene su lógic3, dentro Ol! al!¿: no :18 clan 
in: ,ien6menos a!siodamente. Para que el eso uerna concej1t lJ:::lí IJn p: r¡i ­

ña se vaya constru yendo orgánicamente. razonab lernenle, PM3 Que 
üste esquema rr.sul te comprehensivo.y comprensible, para Que no que­
d/:;r. ~!.I·~~H)~ E' r¡ ~ IJ mpl1t ~ conocimier'ltos aislad,)s. iricas iflenes. V oor 
lo ta'l to ínÚ tll€S. ~l tra bajo. esto es, el trabajo en las Cler.cias natura1t:.ls. 
el trilba jo d9 rn¡¡~stro_ y alumno on el aula , en el I ~b o r ato, io y en ei 

:- ~:-;-' PO, el l rab<1io Que Vi1ya constr uyendo c:ta fáb riC1, es~:) rrrrcsen· 
lesión en 1;1 mel"l H,! de! n iño de lo Qu e ¡3:~ ' :: g' an C!s~rt.Ktura v la ~ ~; ~ ::¡r:. 
nr';:i sucesos de! universo, este traba jQ, ¿i!=J0, t:onc Que darse, ' il rnbj~c 
o rdrnadamente, sistemáticamente, reguiBr mp:¡ 'e, CO rlser:ven ~n rnpn tB 

Es ¡listo est e woceso el Que nos hace progrns;¡r del C0:l00rn;f·nto a !él 
comprensió!;; \,' sí est o se da, ::;egur~rr:e;¡ te ~¡ .~¡ ñ a de ;:;~lor;::, f}l ll ::.! J !tG 
de más tarde , ¡legará a manejar a la nat :"¡ 'a!eza en forma más ¡ntp.IiQ~~­
t~ , m;JS cu¡dado5a, se comportará en la fl a t: ..!r3!~za no come un l orn:;:¡ 
cmr.ínal y suicid a, sino como un corr,ponent€ ¡,,¡js de eil". usándola 
¡T1~S ral.Onablemente que las generaciones actuaies 

e 
Q 

La~ c.;enci:l.C; pCnl)ite!1 tll nino conocerse, Q 
;:.~ comprcndc= y manej;ltse mejor él mismo 
['J 

Cl)mo parle del trabaj o a Que hice refer.Emcia mas arriba. es l'1d ispen ­
sable inclu ir el estudio del ser humano en cu~n;o e'1 te na tut¡¡, (en cuan­
tn El 8nte 50c;a l su estudio 59 abordará en el área de ciopr, ;;¡S !:=o(.:;:l.t]::, 

:"l'Jr)(11!~ n r> r re " ,·~\b rJ .~ p' n f0.."1UPS hRV rn' ¡r.:h;::J'; infr''''''rHI]"r!'.'' 1c'a ''l. ',,' 'o 
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s;.:lta fundamenta! QLJ P. dicho estudio ·51? abord e aS !ml s m 0 (I ~ rn~n~¡e 
;' :~'5te r)ida y ordenada . 0 g esta manera, a! ir construyendo ql CSQU~P'(l 
d~! conocimiento de !A estr uctura de su CUI?¡~Y1 ('001 (1 p~H t8 de ~;l P.s. 
{fuctura de la f! ;:)tura lez.a, dB io Clue sucp.de ero (U cuerpo como parte 
de ¡os hech os Que se dan ~n la n8tura ieia. el nl ;10 aprenderá r'f·al m~n. 
le ~ hacer un mejor uso de sr r.--:ismo, conoCBr~ Y ;-n (J n!? jarj !~ pj0r ~LJ5 
propias pot~nc;alida des, aprenderá realmente a cu !da rse . Lo ~xpertel1­
cia de padres y maestros es que ios-niiios no 8prenrJan rado e,to " tra· 
vés del dictado de una serie de preceptos higiÁnicos. 

Por otra parte, cuando el trebejo escolar (refrel1d8do Dor lo que ocu­
ire en el hogar hasla donde sea posible) va logrando en el niño el de­
sarrollo de Un;¡ actitud cientrfica, de una aproximación 16gica y_ ralO­
nablr. hacia los fr.n6menos de la natu ra ieza. al ir foroalr. cie ndo en ~I ni 

50ntirn iento de que los 1 en6rneno~ natufa¡c ..~ tip.n~ n exo! iCc1c10ne!' no· 
tUfa :es, ~I niño se ve liere de tantos temores , anQus!:as y l6 n sio"~~ 8 
qlJ~ 09 somot ldo por el mundo d~ los adu l tos_ 

Un aspecto que reviste enorme importanci3 J i (onsiderar el papel que 
Juega la enseñanza de las ciencias en el deS<lrrollo cognoscitivo y ofec­
tivo del niño. es Que éste, ai rea!i7ar ínvest i9~ c¡ C'ne~. obs8rvacio0€S V 
exper imentos en lOS Que pone en juego toeJos sus s.c:1tidos, toda su CiJ­
paci dad. va tendiendo 8 desarro ll<:1r, si Vn Ii) ~ ;8 ne, o a rgcl..1nerar, r-; !n 
ha pNdirJo, la co"fi;m,a ~n si mismo como eSlucl ;oso de la c8"lirJ ad, 
como averiguador de hechos, cosas y !enÓmen cl5. como per>ona c.., ­
Daz de adQuiri, conocimier,¡os y deSilrroliar i"ulii(j,rJes por si m,sOlO. 
l.()~ ~T?S 3!ipectos rr;enc!ora::!os con trrbuyen a ubicar el niño en 01 ca­
m' no de un desarrollo ffslco. intelectuai y afec tivo más sano. 

Las cíenchs ayudan al nilltn1-desempef\a= 
mejor en el medio en el que se encuentra 

En el mundo de nuestros dlas, en al que la vida d iaria se deser'¡vuelve 
tan llena de numerosos aportes de la ciencia y-la tecnoiog la, el analfa ­
betismo cíenl(fico resulta casi ton grave Coml) e! analfabet ismo referi­
do ai lenguaje escrito. Decir que esto es inevitiJble para la gran ¡na',D­
ria de la población, en cuanto a que Dl)r su pobreza ~o tlqne acceSO a 
esos aportes de la ciencia y la tecnologfa, cr,n~ litvye una falacia: la 
mayoría dp los habitantes de nues¡ ro planeta usa p'1~ct'¡c i dad , rn~q ui . '. 

"'.. 
nas y hnrramientas, rer;urre O plmde recurrir a med¡camnn l(}$ Y vacu- -, 
08";, (~tz v .... uorll! d!~ diverso~ rnlJdio, da 'rPont;pQ rtCl ; !";~ r.nmu ,'¡"-1'I nfnr,·úu '-..-J 
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a rf·oced ir(¡ I ;~n tG:' de v::.-n¡):ü¡ :dad tecno!óg:ca Cl'le ';-,,), iJ ti ;¡ za ~ít':,a~ 
sjnt¿t ic.az. rn1tp. r:a1p5 ~stanlp2do$ v teñitios, V, 1("1 q ue lB$ul ta·definit i­
vo, se v~ V)r.-,f.' t ~d:; a :;¡\I~ r;;c ~ medios de lílformac:t')!1 sodal , bá~;C? ­
:,e"t~ la t l?!,:?\.'¡,, ~r;l' _ í;"'! ríJrl lr;, t ' ¡ ¡:n(J, las OlJbhcaó nnes nI?: iódi r~ s (1-:~ la 
más rj ;verSG '"rdo:( ;;:: ;¡t0 p;¡r;¡ hacer un me!'..)1" cZ0 dr; lo~ :)pnr te5d t? 
1; (' ; (~(¡(.1 3 -... .:'i ·r:::r¡rJ:'~·'l :"J lJ '! t(00; n <J 1í3 m:1r"lO (:O :-.~) j\ 'l~;! dO(~íd r-::~ 
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Las C ltfl dil~ :\("In illdio;r en:~;)h l ~'" p:,\r;l 'l : lC .d níP,o 
d':''\:1;¡ ~}H c h ~,hlidlldes . l! (' Sfre l. :ls y R c ti l 'Jde~ 
flln(bl1lrnt9t~~ par iJ [;1 vid:1 

En ocasiones escuchamos Que ()s necesc rio ~nse ;'i a~ <l los niños el " ro~ 
todo cientlfico" de~€ la pri mar i?_No pensamos as ( por muchas ' . 
~ones . Para corneil18 f, n;üy :a que preCiSBf qué entendBrnos por rn~!G 
do cientrfico : para segui r, h.,br ía OUo considerar si eso oue en,c"df;­
mol:, por método cient(~ i( [) se puede cns~ ñéJr a ai umncs en la irise d..r ­. . 	 ...... 
des;¡rronO cognosClti '/O er' q ue se enCLH?:; lrar. cuando curson su edUc;J·C 
cl)n prim<íría : para t8rrpina(, habr fu aue ,~f! e>' lonar sí ~e pued~ B r!S~ e 
f1.ar lo Que entendemos ocr método u entífico utI lizando exciusl'va ~ 
mente íos recursos con les Que cont8rr.O$ en las escuelas pri ma rias. El 

conjunto de hab ilidades, dest relas '{ acti ludes que vamos a r~se ¡;¡¡r 
ahora no constituyen "e l métoóo Cient (fico " aunQue as (, lomados er> 
conjunto y util¡zadas juiciosa y opon ü;1srnentB, re~ultfin de gren rg le· 
"~ncla cuando trabnJamos en achaques do Investigación cien1¡; ic~ 8'" 

ei I"boratorio o en el r.ampo, Sin embar go, no os eso lo Que más no' ­
~nterp.$;! en !a educación primaria, 

De todo ello lo Que resu l ta de i ",port~ncia c~oita l es que este con¡u;'\' 
' o de habilidades, dRs\rez3ó y acti \Lrdes , como se verá unas lineas rn;i, 
ad~lanto, es de gran reievanci; Dar;=¡ de~rno'3ñ arnos adecuadamen te 
~n nuestra vida diar ia. L(t !"~ ¡ aciót' de ePas es I~ $ i gu ¡ er¡~,): 

Observar: es el conjunto d~ nabdidades Que nuestra inteligencia u\i. 

li za para ob tener infor maCIón a traV>ls del uso de nuest ros sentidos 

y darnos de esta manera CU9Gta de ;as caracwrfsticas y Drop¡edñG f?s ' 


de lo que estamos sc.;udiandG. Dur8Clte el proceso de observar:ióI-, 

vamos planteando a nuestros sent idos ¡lreguntas Que hacen de o, lla 

u r~ ins1ru!"J'l.ento caC :l vez m¿:: ilic:sivo V DBoe1 n:mte . Tambié" r¡os 

pi;Joteamos cuestior.r::s que nos O~fr'"', : ten es tah lecer cor re! i3cJonl1:­

Di1 tre lo que estarnos observando y :'.J Que h__ mos Observ3do a n ! ~s 


\..omun,car : es un con junto de hab !ii dades Y destrezas que nos per ­

mite compartir con nuestros compañeros nues tros hal lazgos, "\lP.S­


Tras maneras de hacer las cosas. Nos resulta de en ::;rme ut il id3C! no 

so f.7 rnente para la cornunÍ('"..aCJÓn ml~md. si '··'Q q llf.1 , por !!3 nec~~ ld:}o 


m ism:l de comuniVj; . ~e[1e rr.os ('¡c e ordsnar './ f}Ul i :- el re r): s\!"ú dr. !t; 
 :.. 
¡1 ')P. ttemo-; hech C, e ro:. :; que h (> ::tc~ p onsado. y PIje I.~S!O C) y :¡d -=3 de 

V1 
m2fl{-: ra muy prln r.!c·!}¡ r~:..i-est " :J q d€'t1r:J cer¡ 8; p ro O?sn mi<;;mo OP. ~I") r . --.l 

~r iO o lle hacernos y ue hacer lo qtl~ ü€ l""f.am(}$. 
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tp.xl(l V rJe consulta, índ ices. diccionarios y enciclopedias . r ~'!¡stAS 
"y' D8r iñdir.05 o lve,.-sos, fotonrafias, d1hwios, esQUem3s, di 2 qr¿}ma~. 
pp.1iculas, discos. c iptas magnetofónicas y magnéticas en general; 
evelltualmente' cintas perforadas, tarjetas perforadas. diversos dis· 
p"sit ;vos electrón icos de cÓmputo y de almacenamiento de inlor · 
' ''3ci 6 ~ . Todo es to resulúi 'fundamerital tanto para el trabal O c i p.~ · 
tilico como p~ra nuestra vida diaria. 

Ante la imposibili d<Jd de rete ner en la cabeza toda la inform¡¡c i6n 
Que necesitamos. el hecho de saber en qué lugar se enCUEntra rF.gis· 
trada dicha información V el obtenerla oportunamente resul ta un ~ 
habilidad de va lor ,ncatculaRle. la consulta puede hacerse (élmbién 
con aquellas personas Que dominan en gredó más avanzado el asun· 
to qlJe nos ocupe en un momento dado, En la escuela debemos 
co~sultar tan a menudo corno sea posible libros:enciclopedias. diGo 
cionarios, per iódicos y revistas ; debemos aprender a manejarlos 
(ndlC(!1 dI! ecntanido V108 IndlCf'8 nnolfticos d@ I g~ librg~, T~mhiQI1 
aprendemos a consultar ouando. plantearnos pregunte! bien tltlf1r.e· 

bidas a nuestros maestros. Los niños de un gfade pueden .. asimis· 
mo, consultar cOIf los de grados más avanzados : ésta es un~ prácti. 
ca muy saludable eri toda escuela. 

- Discusión, crítjc~ y autocrftica: es de fundament~! importancia de­
sarrollar hRb i i;d~des y actittJdes positivas hacia la discusión, la co.n · 
frentación co lectiva de resultados y de punto~ de vista diversos. 
Aprender a llevar una discusión rcsul ta una adquisición mvy valie· 
sa : presentar rnsI:lt¡¡dcn: y pun tos dé visla, cencisa y pr~isamente. 
intP.'venir pauSilda 'o' ordenadamente; pf0curar siempre ser tan ob· 
jetivo y ecuánime como sea posible; no ser posesivos con el p,!nS<J ' 
~ie"lo 0 co~ los ~portJciones propias y ajenas; no defen der a ul. 
tranla lo que yo pienso y atacar siempre lo que pi8nsan los de m~s; 
ejercer el análi,i, critico para desarrol!a r la 'hab ilidad d8 cl8r,CUU¡ " 

las partes déb il es o viciosas de un experimento. de IJna invrstiq~ . 
ción, de un planteamiento cualquiera ; ser capaz de yer cuilnoo una 
afirmaci6n, ,propia o ajena, no está bien sustanciada por los hechos. 
sean éstos producto de. experimentaciones, de observaciones. de in­
vestigaciones hechas por nosotros o por los demás. Y, en este con· 
texto. no necesit~r Que .los demás nos critiquen para ver ID, .mores 
propios : desarro lla r la capacidad de encontrar , identifical . preci'.1r 

. y corr~g ¡r nur.stros errore~ , nuestras omisiones y. nuestras ~Q lI¡VOCél ' 
ciones. Ser capaces de aprender de nuestros aciertos, pero tamb ién 
di1' nue>¡ws error¡;$'. En' Al mi·sfYlO arrlen de id~as. una adqUisición 

,. ! . ......... "':'!- . " ••.•• ~ •• ,•• ~ _,t .• :. 


rundam~n\(ll es lade Doder discut ir sin necesirlod ó'e in\erIOC\ lInrr, . 
esto es, ser r.apaz de discut ir ::on uno mismo . 

- lI~(}Ilr a conclusiories: a menudo se enfatiza el valor del-.di~I ClqO y 
de la discusión, sin hacer hincaDié en Que dicho vala" depenó~ nn 
gran manera de Que dicho ejercicio nos conduzca a intC<'prelaci o· 
nes y conclusiones sobre la materia en dis.cusi6n. El diálllgo í'Qr pi 
diálogo mismo no tIene razón de ser mientras no vaya dejando da · 
ras las cuestiones Que se consideren. Resulta fundamental entonces 
ir acotando las conclusiones parciales a las que se va llegando mien · 
tras la discusión progresa para, al final de ella. arribar a un" conclu­
sión comprehensiva de los asuntos Que fueron considerados , Depen. 
diendo de las circunstancias en las que se dé la discusión, las con· 
clusiones pueden adquirir el carácter dA acuerdos. y aun de decisio· 
nes. Es asf como este proceso se empal ma con el de toma de deci . 
siones. Que resulta de cepitai importancia , 

Coleboreolón y trabajo en equipo : muchas de las acciones que de' 
ben ser realizedas diariamente en nuestro t,abajo, en la vida en co­
munidad, incluso dentro de nuestra fam ilia y en nuesira vida pero 
sonal, tienen que ser realizad~s por conjuntos de persor.as y no por 
una persona sola. Por allo resuita de gran interés desarrollar actitu­
des positivas hacía el trabajo en colaboración y las hab ilidades neo 
ceSilrias para organizarlo y llevarlo 8 cioc, Con todo ello se desarro · 
.lla también el sent ido de responsabilidad hacia los demás, lo Que 
implica la consideración crftica tanto de lo que yo anorlo como de 
lo que aporte el resto. En las escuelas y en' la comun idad, esto trae 
consigo también la posibilidad de que no s610 aprendamos del maAS­
tro. o del "experto", sino Que lo hagamos unos de otros. 

Lo, nirlos comporten con lo~ l1omb",s de ciencia 
c",tro características muy importantes 

Aquell os a lasque nos ha sido dada la oportUAidad de alternar nu!?'StrO 
trabajo en el laboratorio Y en el campo coro otros cient(ficos, y nues .. 
tro trabajo en Bulas, laboratorio! yen el campo también con alum· 
nos de dl\lerses edades, hemes podido comprobar, un a y otra V!'l . que 
los niños y niñas comparten con los cient flicos una serie de caracl p. rls· 
t icas. de actitudes, que emparentan la labor inqu isitiva de los labora· 
torios en los Que se hace la ciencia con la de las escuelas en las Que se 
enseña. 
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L~ j')f imcra dl'\ ~q.., .~ rlctitudes es 1;) rj p c!uc1tlr . I;¡ ( JI"! ClJ.-;..,t;nn;u Ip'!n In 

". Ci,-le .~ e.::. (; \)rha, lO que se lee, Incluso !') O::C se ob~.crva F5 ,: 11:1 (I~I I' 

t:¡d pef1~r3 i;1 ~<J¡, de no creer. As ( como en 13 ;nveSlip3Ción. ,,1 cu,,~·ti(l 
'l'Jmir.nto V 1" duda sobre el propio quehacp.r y pi dp los clrrnás filI1S ! " 

""'uYl?n uno (11; lOS princioales motores en ~! C:!'v'ancc del C0¡10dI11 IN'lt O, 

así el' nllp.>tra 'abor educa tiva. 'l en la v ¡ó~ misma. estp. (le c r~<!,. CS1 P 

ll~d if «Jí¡'-.iPl1 t~, p.videnci?s an te" de acertar algo como \'~ iirJo O corno 
! e~(li<no. cnnsti tuye uno de los pi i?, rE'\ bé,ico~ para ir h.lci a ,1dpl~nl c·;· 

1'," 11 ir ¡esolvifl1do 1m prDblernas y toman'do decisiones adecuad"s . ,,1 
'f'nt' ario de lo que ocu rre cuando nos concretamos ¡¡ segui r d6cllrr,P'I" 
'o 18< ¡11Slrucciones de div('rso ti pn qu~ nos son d~cJ¡¡s. arP.rw] ',rj" i1r:r i . 
ti(,)qu:i1te e! "silb e;" I:~s t ab)eddo. 

La ~'Il"ndn oétitud es juStamení€ ¡~ r)p criticar, y para ello l'~ d aro 
(H/O 1"0 b'ascl'o cori la actitud. sino que a ella hay que aiíadír la~ h~h i li . 
dad9s necesarias. Gracias a esto seremos cada vez más cara~ dF! nn 
contrar las partes débiles, defectuosas, inadecuadas o 'erróne,,; dr- In 
Que haeemm y de lo que hacen los demás; descub'riremos In.. r. rrorp., 
de método, de procedimiento. de técn ica. cuando se pretenclo habi"r · 
nos solamente de resultad.os sin deci l nos cómo fueron obten i(ios lalr~s 
resultados; nos daremos cuenta de cu;¡ndo una determinada ",evora ­
6nn no está suficientemente susten tada por los hechos . por 1,1S evi­
dr~I1ci¡¡s pre~n'tadas ; percibirp.mO$ (")a"do una presentaci6n ~p. nus olr f" 
ce Incomp!') ta, parcia l, o de plano ml' tii ¡¡da y por lo tanto tendencio ­
sa. as( como tamb ién cuando. por habe, sido privada de su con texto. 
una aseverací6n se nos presenta cerno diciendo una cosa d ilerer'l te a 
iO Que se quiso de;;, en un contexto dado_ 

La te'ura actitud es la de·part iclpaci6n. De poco vale la duda, el elles· 
t'c'"amiento ::J la ca pacidad cr it ica , si el que la ejerce no se compre-· 
r. l(':e () Pf1:'tk:i_Oélr en lo resolución LÍe los prob!oma:;, En t.re más val lO­
S<. . más siSTemática , má, .compromet ida es un8 participación, el peso _.•.­ rJo I?S dudas y de las criticas planteadas aumenta. Por lo demás, es la 

o participaci6n un componente básico del aprendi ~ a je. y juega un papei o 
t~ !undamental en el mejor desarroJi,) de tDdasl1uestras capacidades.' 
:. 

1.8 cua rta C<lracter(stica es la capilcidad de crear, de hácer coSas nue· 
vas, de encontrar nuevas soluciones para viejos p.(ot¡lemas; ider'ltificJf 
llfoblemas ~ntes no id.entificados Y encontrar su soluCión; no confor· 
fTl(lrnos ¿oh hi"ccr Jo YIl hqd 10, sino, Dar él ~cnt:l'{1rjo, :bll~C8' ID n16jo( 
."": . !"~ ?',., rl~ '~lH~!' "{Y',," ftl~ . 

SI f)b .~erV;::lm05 Cuidpd05;ln,pntc el Q1i r,h;:¡ce í dr !("IS niños en ~l r tJ ;tón · 
'l~ de reSllBl n. de apovo. (1" codianza. r;!' f;bNt"d. y quil~ il1Cll1 ,o 
de estimulacién ad~C\lad;¡, y si med;t n m(l~ sobre ~I rewllado d') f!U~' 
tr(l$ ob5ervar:i()n~s. perr.ib ¡r~:nos entor"'":f!S que pr, la vida deJ n¡¡;o ¡ue· 
gan un ¡'Rpel muy imf)Orl ~l1¡e 8s tos CIJ"tro compOni!ntes: la dud~ y el 
CUeS¡ionaflliento, la G.r(ti c~. IR f1i1rt ;ci p;¡ril1n V I~ creatividad. Esto d~ ­
be tomarse muy . en cu~" la cu;¡nrJo pl"np,amos, Or9~nilamos . instr,, · 
tn.rntarnos y eVuluarnos In5!Rn CfílS de cr;señat1za·Aprendizaje de!~ rjr !f) . 

cla en GI salón de clases. el1 Gi lilbor,liorio o en el C<lmpn. 

,\I~l!:10S P¡jllcJpios \);l :¡ ic(l " - . 
pilm IJ clJS('n:uü .a (k los cit'l lI.: t,,,­

t- ". 
Después de haber trabiljodo durante mu~ho5 'aí'ios coo grupoS d~ diver. 
sas edades y condiciones econÓmicas. sociales'y cu lttJra te~ , Quicnel> la ­
bora mos en ei Departamento de Inves tigaciones EdU~qtj.i.ras del IPN 
hemos pod ldoidentirJ C8r une ser ia de pnnclplOJc'gÓl')eral!l'!f qUo rfi!;ulte 
convenie nte tomar en cuenta para la enseñanza de la ciencia. Algunos 
de ~ lIos son consirjcr~d():; ¿¡ con~¡n u¿¡ci6n . . 

La mayor (a de las escuelas siguen apegad~s a u~a Concepci6n muy tra· 
dicional de lo que es el iJ pre;, diZilie. Srogun .el concepto qtie t¡¡ !e, insti­
lUciones ponen en práctica. el aprend :zi'¡g S'! concreta a la 'adQuisici6n 
do conocimientos : si una persona. med;a~t(' una -prueba 'de ¿apel y lá ­
piz o a través de un interrogiltorió Olél!. muestra quP. recuerda los co· 
nocimientos impartidOS por el maestro (1 contenid os en el libro de 
texto, dicha persona ha aprend id o; si na lo:.. recuerda. dicha persona 
110 h3 aprendido. Por el contrar io. nosotros sólo deci mos Que una per­
snn¡¡ arro;nd.i6 algo cuando camb ió !o qlie pif.nsa; :lo que h~ce o lo 
que siente; cuando cambió inrlusive su manera de pensar. de hacer las 
C05<1$, o de sentir, 

Para que estos yambios' ocurran no Das;" cón recordar o ~dQuirir co­
nocimientos: resulta indispef\sable manejar los conocimientos, usar ­
los. aoli car los Y. en su CdSO, elaborar los. constru irlos. Habr(a. pues. 
Que desplazar el énfasis que ahor¡¡ se Pon!! en los conocimient os V ha ­
cerlo incidir en lcis cambios Que se desea obtener en el Densar, el hace r \,-1 
y el sent ir. Adquirir conod mí RntoS. pn ton ces. na \'S aprender. Sf< aDrr.n · 

~l >­do cu;¡ndo se modi fic.a I~ n,:lilud. Jo ",,!> ;fiLiad. lo antílUd. Ja d"'tr8~ 1I , 
tR CAo;J r;; dnd. el' hJlbito. tn (, !"JltIP~f·n ...¡h, ' r. ! ~!" ! 1 nrio n jttidOM,.ttpt\IIJ. h. 
lu r.{Klf~'CLt, .. ' ... ... . . -~ .•." 
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".J'. ~ ¡;(Y· , Q~JCl r'?s'..tita SGr c.o( rr. :mi·:o r.i anterior, ~e ref i¡;r8 a \a C0nr.:er· 
cd'll1 oue rl'l-;:;nr;:amo5 1e lo qUí:~ es la Clcnci(=j La m;j'lod~ dEl "'JO:; e~Cl\"3 " 
;~", :'~:. n'"~ ; \ ~' r::i' e adsc:r ita a la ¡rj8 ~.1 de '1ue ¡a ciencia es ur\ conlu~..,to d~ 
: C>"",(iWrii'f:l (,e ~ rp iª~ ¡%s¡¡¡.~ C¡'E\~ :''1e !'li'a$j~;Íe~ ~~1lY1\f\,;j9r:OO[l; ~'l; ~~" 
li!C"li) "'é0~ ¡~<;ijf'!~~i ~€,~~<lf-f¡lj Ilh eií\;(j"l'lJ ve(;OB5 ~~<!l? p'QIOSo llfl 

:r"'¡¡-fi\!l 6 i ~W,§6~f1~I~@f~\'lia~ª¡;, ~d~ (\iji'!t~rilO~a !\1§€ffiÍk 
"~ r;>[\~'\"ltá~ f'\€éI\ly@O: la¡~á':,ífsiJ¡O\i#,té~\ilsO:lf~ de '~~1 r~~!.1'fflas:.i '"i~ 
~ es • " e<illl!''b €#?IV!l¡;ií!J% ,e¡¡fÚ lf,aSy.ftf1 ~~t~ "'\:\ ~~ 1~esown. ~ trOf 
¡) :8 ;?1fifur#lf\ ~9S '\Y~n.J.ii~s ¡~8,, ¡hJ ,\:r i "rr¡; " I¡~RS.'~~~~§ ~r~'!i l l¡'t~~ eso~(lj1;'~ 

aue (H~Ci50:; v co~rrnf ("> ~ . '!:!v~0~ n:"rr~t!'/(l~ , ~"\I nf'¡;)riüs t:9I]rn'ill~ 

cei1 ¡rjos V e.¡PQ';l"1t~~. ;:~ f' ; :-< ~ cnp ";1i;; . ('!n~.. ? OHP !¡f'm('l~ i!Pf,,,rl(' . 
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nr. prirnar in 5P. en<:IJr;:r1­

I' 	 i,;ego un papf?: ']'1tJy ¡,r_
"" - ,~, '_ h'1 r>arJ r.,cdc; <ale";;',~ 
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8Y.terio r, ~ntOf'"\CeS es tgm05 ha')landQ eJe astronon·'íi3 ...,. Ct_,> t1 trí=t\A~ :-ir:; 
!" ­

es t8 r:OnceOción err6r,f;(J COfl"'O !¡; c l8nc~a se cOf"'l\Ji-?rte de un V;1st'J '¡ 'i" ~f 

(Jufs im 0 r.a n'!oo de [a ac~ i\Jidr3d nurnan;::¡ er, un ~rea de 8sludit"), =:010 11'; O 
ICff.1i~t¡¡r~)(IijS'ra~n¡Onp.Jfíib 'i3l?~\eMt\:rms¡~';'(' n?1 E' ""PP' 'l A 'o O 

rr. DCtl c !Ón, df! I? r porodl .'C"b¡)I~'!o c( 1r 105 rp,~1 ¡jt :'l d0S , ?$ tambipJ) O 

"6-r.r:l()(tln~$( {oore~,,'J!\ern<mcei~hcos se consideran V SR enso 
~~n cnmo \.'~rdades. ¡n('. o;¡ tro'.,,€r~ib¡ es¡ dada~ de una vez :::ror tOrl8~ 
-t.W ~f'~ffifSf(61 ''¡~tnP ¡t m5'~ '~I1Vzlíé"'¡;'1!Iq¡¡IÍ\I'\A1Y'n~1~%'il'é~a)~" '" 
'9fl,ª,1ief'-w~ _e~imm¡~,'nr:b6&Om' f, i rÁs'p ;¡9I.(er.~~r'CS'cl¡€il5~t;,tf.1q , iQ' 
r"9;\ fOf;\,,~affl:é15é'fl\fls:¡jélc¡liAcla~ li{~s~'g~l!jo'ff'ceo\'lió'fraeK~b, 
r'Rn'f\P !j ~\i@dJ;-\::&f.ii{F;"'rili'iBdo' ~rpf¿,rélfd1!f\?efi'~8!r71'l¡j?,¡N'3 1" 

ri&'i1,o~Mn¡;~eQLÍljiiíls"a~i!r~i!~agtítr~~aSi "tRrl#¡r¡f,~,;<;sO;¡f'tE;f\ei~
~rnp",,,~ c,,,IP_~.L:nr. P_"" r~!o' e'l '''' ¡¡:; r.::>mo .~lra l' e.rarrq'í' ~ I1'~1Btj,r¡¡"To<; , .'ó5 - ij e 'lI08r1 c;r,js' ias 'sá~. ["{en,. y Ive e ,!lra! ,1ér mr:,fiqdYds~r,w; ' ,~~;;¡'! tj'li?,.(''WJé' \\ljé1J;W eFJ,étl~ uee~1d't~l!l@<;':á§7 l e 
IfaqM9WnPBr~Jd.l Vlr.la (:;l":O ;} IS' 2d==¡ ~proP'a,~a r:cnf~ . tn~Pend!er¡~ 
ternent" del desarrüilo ti r c," ~s hab d'd,1des, "O pueoe soorev;i!orar, ' 

¡:5~tCLiIo~arJ;Ulcia.(j¡; '~1:¡'¡;'¡ 1 ~Fl-f1~i¡,1C\r~ io1.~hl;J~ rlp..,O"'!lW 5!e.", :;>rc , 
_ 	 .\J¡l J..;U, \-Hf-c16rr...,; ¡tfrtu.\:~t! ,11;5 ~,. ~ .. lu \JU .. R,'SAvern ..... s. ~1n ·09'~ con 
I QH~(i!ffi.$ Rl~t'iftlB\f-\}t'Prad&rl/T\l~, ' &eüar~~iWlifSiJar IQ que tGduv(a [H~ 
sa t1r,;:nos, Al u<;¡lr Ul1q concep<;iQ,n corrgcto de c,en, cia'ú,n la enseñanzJ' 

~ ci.J 'lh'"rfli-S'1r>5: A {jg.t~'S1síú::AA8,~ ! i'i\9%1iJ'liIE\hfetifiid1.lül. ¡t~R~ÜO- r\11'e" ,
.ti",I~ ... tA hF\hi1 :~. '~' ¡{ruk''Im~"''tf) Mf ' " rilO'C¡ ~rI ~ ¡¡¡!>' ']'", rrUUe'Ul:lS<ll'1' I ",mll,ual es\ (iJrl!l ,re,tas;:at'¡ ,,!Ir., e ,, !da· 

rt'r%I , JI!' \l$~UP'e\lrí\f!'i1 R' !iJllilifr' y'i&s !' rli{}~vo'n;¡%Qt\\?¡r¡~\Wl5'(" n~~'oi~­

'1Ii'K-:,p)~rr& ' '!WfrM:'~ i'fQ¡'<tJ~ t?J &¿ ri'!ed1óP,éti~ \la i7!if1l&11dl 

J't~~eOk'J~?r.a, 

rí¡:!hP,¿,~rJ)~'M¡¡js r&ijfl~&8~-!(j¡?~1'C[)f1~mKW;gp ,:1 Ngg~fiv;) 

-ff,Jf.; !P.'3~q)K¡¡ Zrr!1i'~ creM€€f:ti'5P 'l'W'J¡ji~I \;:I1'r-~!ii:: Pi;;h¡P \liI;\í¡¡ itJ+~B'\SÓ' , 


',) 	""N"r.~ '", ",,, r.n '" .=' " , . ~ n<-~"n;u rlp~ """'lr th< -"" ae cJjj ~ lO' ",,,,1'1¡¡fli1pt§!?é\iIr;," , O, 'c'!! ",d"s' L."' '''' ,'f!"m,.,., o'"1A,"I'-V.PC,I)H b,<;' c,~r.

.:¡il8wi';#,'m'ilt:l I1>h~áf'lr-aD.!i"iilr'W~l'ilár,o tente " v8ía" sOhmen¡ 8 1J,~ a , 

rná:. gr L: f'5a. oero una SOLa. 


~ ;r)a co~ qUG.se oJ",¡idi.:l a mcnuoo es ou~ nuf~1 ros 81l.H11fl:O::;· tfeqan :j (;J3' 
,15 , sl~ bJ¡¡j~ í.e5: Ol!ts <nIfOCb.~W1!fe-e~'l'lé~d\tÍI!l;¡íImfl\f;j~lb¡:¡üp. r c, 

de >J:;;r ero. Ht:Jro¡fjetta~ t\lsi¡¡n,w'€l >iÍ§ t~i)!!1Ile~I!il:\ [\1;1<rFIÓl~P'l (, 

ie ,r:;Iam~,el;iprirr>nl:rag:¡¡¡¡.:j{C<; "Nll:l ~<IiÚ"r.I)'i',ifrc~l'Jdljí f.J~~Ttf)~<l;r", ;¡1 


pQ.tJMre~itinr_~ó;l~<t)l1¡1;¡ Ir¡¡Oel'lsinj~"~~¡tP(jredili5\~ 3il!í5e¡, ii1 3:, 


-¡c aPtlcÍ)j¡j¡jg~ ¡j i $¡j~1'J¡11el:!<m~ I{AA f}"f1\,e¡)'(jfflmí;¡f1:jf¡fIi~'l::1l,R~h n 

~f!(lII~tátJ1~ ~dll~fjr(j)I¡¡P r@!j\ l\F, \!¡jal'lrRY'Pr-Q;W8~C\~~~A'S r, 

" ~ffilJ CWl'JM~¡;¡;IAAc:\wel~€lf\i I'!~?&~é<;v~ip,~fS~RlIe&?d't; /;¡'s· 

llllllbiOOfi~~~ \lN¡.j;s~8'iige[~'te,.~ '(a~é1R'V9;?fh~kf8WWáPe;¡ s 

'i}jlia~~1~W ~ I~~ mw\ií\C\mu'lr%(w~n¡ii\i\Jfilr¡.€irú ctW'¡¡<\\11~~1r,w;w8i\{a 

,gQli'lirP.~iftf¡¡ CWRrcMf ~iI¡''tf rj?¡,?r:\fe~-Cft;!;~b.11, ~f-j?)~ Wr¿te8?P.,i~)~ft~q "
. \
:I.'('I/) (h1JQUr.,d ..... ... ,.., {"Id~'¿f; 'r ..... (' (' .~..t. c r:;: i r .-: ) W:l ¡:,,:¡ cr 'f"'i r ?~ <:( fl ~::f",f~ . ) 1)

~,;I¡vr!s ~re;,os;:r.trt¡les - r'!Hlal:;'··V f' ,f'"·0!i';rt"' ;~r, ·:i : tl10(1 ~ i");:;.t: 00r ')) ."'n !c¡rrd)S 

:~q~tl~t8(i!ti j<t~~ht os 't 18l'~il rp! € :;er cOllnl"lcoc:. . ''1mado:. en r.uC!n tA y, ~. 
rl" Se"oo'¡ble ¡rj('OCDOrt"dn- 3 ; "¡,.h,,ror psr,,.,lar ' 

-	 en.'is-jIlar esta ríílnm r):'!e~A cs D : "i'';'1I1~ mrov~chlf( I¿¡ fOforrn:H"Ó"', f.S., r 
10J Cf)nocim;~"tc, QUr Qlrtr. rn""o"" ."f~ ',' l! h 8 !"1 Qbr.nIÓO y Ovo M tH'1 . ~ ~uJl&l.IM~..!!#9M!I· .j eu""j!i;WRt~'/~-' " 
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L ;¡ p,imera dI" f!~t .15i flcli! udes es Ir] rj p dud i.~ r . 1<1 dt'! ClI0::t íOI\;l r ifv ln :n s· C)IJ5crv;l rn05 cu idhd05~mf'on t 8 e! a Ueh;)Cf;í rf[> !ns :"liños en ~ilu;)r:in · 

'. Qde Se e~GlJrh (l , lo r¡dB se lee. Ihcluso !') Q~ IC sp observa . rs ,)n ;1;lt:t , '1QS de rr.spBto, de ~povo, d~ (;o,,[ia"7.a . d, "borteo, y Quizá ¡",I\lm 


nJd 9i'(1~ra ii ,~oo de no creer, As í com0 en 1;; invest igación, el c\I('$t io 
i',miento V Ii! eluda sobre el prop IO qU0ha~r y 1'100 íos tJcm¡¡~ CfJI ' ,! l· 

'~uy~n \Jn~ dl~ I O ~ principales míJtores en el aVtJncc del conoci n1If!nIO, 
así en nup.wa ' ~bor educativa, '/I'n la vio~ misma. este ,,'O ere'!' , estr 
nedir ,"¡; "i "" t ~, rvidenei?s an tes de ~ccfltar algo C0<110 v~i i rJo o como 
!enítimo. cnns lituye 11"0 de los p il ~rE'" b¿~ico~ para ir h:1cia ,ld r lcntr" 
"Ma ir reso lviendo los prl',blemas y tornar,cJo decísiones adecuad"s. "1 
v'n!rn.. i[) de l o que ocurre cuando nos COllcretamo:s il segu ir dócllrne," 
tp ¡ a~ Instru cci ones de d ¡ I/~) r so tipo qU ¡; nos !Jon dadns. arP.J1t~"do ;H: r í 
t¡ ... .}l1)1;i il e El " snl1 R'" us tablecido . 

La ;;p.9'1nda actitud es justnmenie la do criticar, y para ello c!' claro 
que no basta con la actitud , sin o que a ellB h~y que afiadír la, h;rhdi . 
dades neC'2Si:J r!8S. Gracias a esto seremos cada vez más capar.e!' de en 
centrer I ~! partes débiies, defec!uos¡¡s, inadecuadas o errÓf1C:>5 de lo 
que hav.~rno, y de lo que hacen lo< dem~s ; descubriremos In~ errorp, 
de método, de prOcedimiento, de técn ica, cuando ,e preten(ia habim· 
" ns so lamente de resultados sin decirnos cómo fueron obtcIl i(io!' lalr" 
rp.suí tados; nos da remos cuenta de cu;o¡ndo una determinad" n ,p.ver~ · 
ernn no está, suficientemente sustentada por los hechos. por I :J~ eVI ­

d ,,"Ó¡¡S presentadas;percibiremos c'Jando una Dresentación Sf' nus ofr8 ' 
ce incompleta, parcial, o de p.lano mu tilada y por lo tanto tendencia · 
sa, as! como tamb ién cuando, por haber sido privada de su contexto, 
u"a áse~raci6n se nos presenta como diciendo una cosa diferente a 
Ir) que se cíUiso decir en un contexto dad o. 

La terura actitud es la de participación, De poco vale la duda, el cues· 
t'o'lamiertlo ::J la r.apacidad critica, si el Que la ejerce no se compre.· 
r: l('~e a Pfli t i(.ipé1 r en In resoiuci6n de los problernas. Entre más IJfllto · 

. sa, más sist emática, más .compromet ida es una participación, el peso 

-' ­ 'JO I?S dudas y ' de las crHiGaS pLanteadas aumenta . Por lo domás, es la 
o participaci6n un cómponente básico del aprend i"aje, y' juega un papo;
C) 

fundamental en el mejor de;.arroll ,) de todas l1Uestras capacidades" ' r'-:l 
::r; 

I_d cuarta caracteristica es la C1!P¡¡cidad de crear, de hacer cosas nue· 
vas, de encontrar nuevas soluciones para viejos problemas; identífic¡¡r 
("oblemas antes no identificados Yoncont;ar s,u ' ~qj uciOn; no confor. 
m;ynmt con h;:u:c" lo ve¡ fmcho, .sino. f)or p I c ontr(lrio ,' bu,c..8r ," mejrn 

.• ·.., . l"!~ d,!,, :h:.~.-!· { "!"'!J!( 'tl~ . 

de 8stirnul~ci 611 adp.cuada , y SI med¡tamo~ sobre el resultado d~ nll'?S' 

tr2S ob~e rvar:ion~s. percibii~¡n(js entoíl":~$ que en la vida del nii10 iue· 
g~n un papel muy import~n ¡e 85tOS cu:ltro componp.ntes: la duda yel 
Cueslionamiento, la cr(tir.:¡ , la p~rt ir.i l'~rión V la creatividad. Esto de· 
bp. to-ma rse muy en cu,:;n ta cu~nrJ o p!;¡ 11A(3fT\OS, org~nilamos., instrll ' 
rnrntamos y cv¡¡luarnos In, ¡¡mCleS de er.señaoza-nprendilaje de le ei",; · 
era en el ~.a16n de clases, el1 t;l !rlbora\ orio o en el ~mp() . 

,\I~I!IlOS princjpius lÜ:i icc \~ 
" 

para la el1~nm;'l. :1 de 1.1 5 c i ( ' I! n~, '- . 
{ ..... 

Después de haber tr;¡b;¡j Jdo durante muchos años COr.1 pruro; d~ di.ver ­
sas edades y condiciones económicas. soci ílles 'y cultura'le~, Quiene, la · 
boromos en el Our:wtarnemo de In\'cs¡ ig¡¡c:ones E¿jl.l~~iii¡as del IPN 
hemo! podldo' identiflC8r una seria de princlplo~.géneril~"quo rl!!'ulte 
conveniente tomar en cuenta par;; !a ensañanza de la t;iencia. Algunos 
eie e!los son con5jd~rados iJ con~inUdci6n. 

La mayor (a de las escuelas siguen apegadas a una toncepción muy tra­
dicional de lo que es el ;;pre;\d iza¡e. SSqUCl.c1concepto qtH! tale' insti· 
tuciones ponen en práctic<l, el aprendi2ajQSIJ concrelaa la 'adquisición 
de conocimientos : s; una persona, ffied,iantc una 'Druebadé ¿¡¡pei y lá· 
piz o a través de un in! errO~i1to (i o G1Ji, muestre que rec,uerda los co·- ' 

nacimientos impartidos pOr ei macwo o contenidos en el libro de 
texto, dicha persona ha aprendido; si no lo~, recuerda, dicha persona 
1)0 ha aprendido. Por el con trar io , nosoifOs sólo deCImos que lina pero 
~nna af1r~ndió algo cuando rzr;,b ió io QII!! pip.nsa; lo que hace o lo 
Que siente; cuando Olmbió inrlusive su ma nera de pensar, de hacer las ' 
cos;:s, o de sentir. 

-:/ 

Para que estos cambios ocurran no bas l" coro recordar o adquirir co· 
nacimientos: resulta indisfJ~nsabie maneíar los conocimientos, usar· 
los, aplicarlos y, en su caso, elaborarlos, construirlos. Habrfa , pues, 
Que desplazar el énfasis que ahar¡¡ se PO;1!! en los conodmientos Y ha' 
cerio incidir en los cambios Quese desea oblener en el pcr¡sar, el hacer 
y el ,cntir. AdqlJir ir conocí mientas. entonces, no €'S ilpr!Jríder. Si' son", · 
do cuanno se modi (ka 111 ;'0:1ilud, la 11.11> j I ;liarJ , la arlifud, lo dP.Sfr4WI, 
'A CtJDrtt;id"d4 gt ·hóbtfO. fn r'nltin:f)n~ itw f'1 t:~! f p.rio n juicio QlJl.t1p11Al. 
1" ~1.K1di'CJ"' . . -' ... ,... ' . -~. . ... . 

\,'.., 

,,) >­• 
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• 

Nunca se insistirá lo su f iciente en Gue ¡ ~:; ¡;r! ,j rhri0:' de: :;vr:>r"!rJ;7;;jo 
deben indÚlr Wlr! d0S,ts .:tdecrjJrla rll. r ·.,;:;';, ... · ;:." :¡- r¡i0 1'"''' :' ~11 lf' dr, los 
3!umnos No C030S du(i.1 qu e mIPnt:""~..:; :,>1 !'"l'¡;¡"';"(' r íh,·~ v :~) ,r,.' r':"'l'1f)<: 

~scuchan , éstos están Involucrados p'n Cil?'"t:1 :-r:.·ri¡ ri¡!; Sir¡ flnoh!3rQo , 
t;jmooco !,.1ueri p. neqrtrse qu e el orado tiP. {VII - "::~,:-·-.I(~;". ;;Pírn0 ('l[1 (t!:¡r' · 

do. ad~más de escuchñr V escflbi r lo r¡ue ~:i"> 0<;: (.:' !J::¡, ~e i~·ll,)P(Vo, ~'1 ny 

perimen ta , SP, investi9fl, ~~ r:omp ru,=oa, se :'llV ; 'f' , sr- ·r.f] ist r~ [ in (11!,? 

st.lcr.de, SP. cornwlltri ;¡ lo~ ri~més :O~ resll¡t:1dn~, ~J ' !!eu:'l a COf'cluqo­
nes entre lodos 

El proverb,O 'chi n0 , ~nv('lnla d" f) :10 . ;¡[".\i9;10 8 ; ':;(II;"'r t E:'. decfa" ~i r:$CLJ 

eno. olvido: sí 'leo , u::cucrdr:' <:;1 haGo comr rrn (10 P(l(éJ Q lJP pll() OcutrCl 
el alumno tiene Que ver con sus. Ofon:I')$ ojo::, tien "" Que hac~ ( f:on C;IJS 

;)(f"iPI .IS manos, ti~,"e flue p~n<;ar con so 'prof';~ cabez;t No os vá1 idn 

nacer lo a través de lOS ojos, las manos y !a cfibe¡~ elel profesor. En to · 
ons las áreas de la educa r.i6n P:'¡M{,H'ía- esto es l'{¡SJI .. O, pt;TO en !?S cief"\ 
e\94 resulta fUl'damenta l e; hacer es inSl..istftu lb ie ;-'1 ':iueemos d'esarro 
llar destrol B', h"b "i o~de~, actitudeo, elIDacldodn • . ., ~" ! t o. , Lo! proe.· 
dimientos que nos permiten estudiar, conocer y CO fTlor€"éler la ICa tu· 
raleze, se adqu:eren, se desarroHan v "e dOr-n; P8f1 trabnjandO con los 
fen6menos nrnurales, 'y no S f)!~rnf:<nte esc:.Jcr'1ndo h8blar sobre ollos 
o leyendo sobre el los. 

N iños "y' n iñas af)rend~\'l mucr:Q rr.p;o ~ cu;;nrJ"" :1{?f'9n I nt~rés. ¿Cómo 
oodr{a darme cuenta si ml$ ai ll,r,~,()s t?s tá ¡~1 ;:;' {lIS" '; (~""(l(I") Unu d0. le ") 

mejores indicadores es si ta l 8~ a!umnos oar tlc,n H"~ ".Qr' ,rncrés en i,:¡s 
actIvidades de aprendizaje corre$oond1 elltes. Si los .311~í7Hl0S PO tierr-::" 
in :erlls, lo más probable es Que no estén ap rend;encJo . Sin 8rlbargo. el 
Qve los a¡umilOs tengan ~ no interés DOi' oigo no es un aSunto Que cai­
ga dentro de su !)xclúsiva comDetencia o junsd ;::c.:6r. Corno pro feso' , 
es granda la respor¡sab flid3d que iengo para QlJe el ¡r3baio en clase . en 
el labora torio o en e! carn oo r?suq~ in teresan fe 

Si los contP'f' ldos que abordo e~tán relacionados con :05 recuerirnlen · 
t('~ de la vidi) d i8'r ia ' si tales cOl"'¡tr;n100S nO<i per: T~,tl']r. entend::::: alguno 

c=:d~ les g(ande~ prob lemas Que Dn:se"~M la comuniri;:¡d ;;11 la (Iue la es­
Q:::Ut~l a se encuerara; si esos corl\cr¡·jas ,:;onSI¡tU,/l?n i 8!OS e·stirr·vlar¡tes 
Cjpara nuestra int0l igencie ; si ¡os abofdo a l ra'/é'S oe una d¡VGíSidad de-,
).;_;:, t:! hndadf"s de sp íend izaje en las qU0 .:a part ;cqJ i3 ~~jón de !os a tt;mno~ 

'leo un CC;' j';)On efHe fundamen tal; Sr con ten i(Jo;:, V flCriv;di7d('s inc;ó~n 
cl 'JramrU'lte Qr: ¡as noces:dRdes d.a mis elurr"lpos v.s:,U(l un Uql) Trl Cl/or 

f)f)o:JC-Ión pnt"~ () t"UIJ'f""'Qjf f" (J I ln!:u,-€l-, dn .'), (IOIi 

~ 	 --'l 
• 
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Tr .vJ ,cionalm0nte V fs tc sique siendo muy cl(l rQ en la segunda ense­
f'~a!:"la, e :nciu slve ~~n k.i educacI6n media superi or y su per ior~ primero 
:;~.~ rS I. udían lo~ j)r1nc¡ p ios, las ;deas, íos hecncs genera lmente acep ta ' 
dos , !O$ conceptos bésicos, las tf.or (as y ¡as ieves en el $.3 JÓn dEl clase 
{a ~;<;lO a menudo se !e 1!;w'"';:I ,I la ciase tr.6dca'r, o simplemel'lta. " la 
t~o¡(a"! 03:-a después pasar a hacer a~ gur-a~ experiefv;ias . algunos ejer ­
cicios o ¡r·abajos Dr~CI'CO< que prueben o comprueben la correcciÓn 
de ;0 que previarr.2nte se conSideró teófi ccmente (a .esto se le I lam~ 
"la clase Piác1iV3" o, simpleml?~te. "la p ráct ica"). 

Es~o ha tra(do, come una de SL'$ consecuenci~sl Que las act ividades 

;:> rjct·,:¡¡~ Yi h3n ido empobreciendo h3<ta concreta rse ¡¡'.desahogar ;ns· 

t rucc:oíl /?S pi cscript ¡vas d~ rnanera Que sea eviden te cuár¡ta n~z6n te ­

nian r.1 rn;]8;,ro o el libro de texto. Es ¡¡S r como hemos éado, en ia es· 

cue~a . con una maner~ de h;:¡cer las cesas completamente cont raria res, 

oec!o a co rno se hacen las cosas en La CI encia, en donde es el estudio 

d (~ ' 08 hechos io elle nos permile conStrUIr la teor (e, la cual se convier · 

; 0 8:n D!'ma node;O&a para est ud ia r rHUNOS hechos. ESfO a . QUI:l e f tra ­
"'" 
b S/;U ne , n,~nerl) 	d l r-f!c tn r~n los hechos jti • . LIJ't ,.,.., funde".ntlll. ~ 
~I iIJ i!Hrtht:tn:t.CI(Jn dIJÍ conodrntllN.'D. y 
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portanc13 en eJuC".<lci 6i! bá5ica, ya Que, como se lleva dicho. p:x \a fa­
se de d8Sarrcl! o cogr~oscit¡v(} 80 la Que se er,cuentran, para los (llurn· 
nos resulta insoslayable ~rti( de la cons~dt?foCI'~f\ de hech-os con ere· 
tos, obser,¡¡¡dos y man¡pul~dos directamente por el!os, para d e ah (ac· 
ceder al conocimiento. 

Para esto es necesario []ue las <Jcti, idades prác ticas, O al menos olg\!· 
!l2S de ellas, preC8dan a !a t~or~a, V sean flCES y sufici~tempn,e rliver· 
silicarlas. Debe tenerse cuidado, sin embargo, de n{] saoatirar lOS ex · 
perlmentas, las investigaciones y !ilS act ividades rnanuales en general; 
no debe olvidarse oue, además de su valor intrinseco en el dr.sarroilo 
de ia motriddad, las actividades manuales. exper¡rnentales, observa­
cionales e investigativas en g€neral , deben ser emp!eada"S como dispa· 
radoras de la actividad intelecttJal ; si no se cumple con ello, y si la ac­
tividad intelectuai no se lleva a buen término, la a~tividad práctica n0 
elló cumpllondo con ,tU oblativo, 

En el mOmenlO de estr"uctvrar un~ estrategia para trabajar Ul"> tem8 
determinado, es muy conveniente que las secuencias de enseiiam3' 
ñprendizaie consideren aspectos que vayan de ID concreto hacia lo 
abstracto, de lo cercano a lo lejano, de lo inmediato 8 lo rr>ediato , de 
lo simple a lo complejo. de lo particular a lo general, de lo conocido a 
lo desconocido. Es b5sico percibir lo aue es conocido e impQr\3nte 
p~ra nuestros alumnos y discrirninario de lo que es cO'1ocidn e impor· 
tante para ",osolro, como adultos y como proíesores, No es inlrecuen­
le utilizar objetos, ejemplos o I(neas de razonamienlo Que, flor ' ser 
mu'.,., conocidos !Jara nosotros, .s.vponemoserrÓnearnentp.Qun son tan1­
b¡én muy c\')!locidos para nuestros a!umnos, ' 

As ( como antes hemos dicho que íos conocimientos clentff;cos n0 
son estables ni inccntrovel1itflas, resulta indispensable tener la rele­
rencia al hecho de Que el conocimiento mismo es un proceso, no un 
estado, El conocimisnto es un proceso Que nos aproxima carJavez mas 
a la realidad , Que nos permi te comprendeda mejor cada vez y m~ne­
¡aria "iragresivamente cun mayor eficacia Veficiencia . Per0 e~ eso . un 
p roceso, un ~oroy.im¡;rse que no termina. Por esto en ciencia no pue­
da dec:l'se nunc~ "VfJ 8cab¿"; en su enSeñén 7;J tarnrocn. Por eso en 
ciencia (If frt edLicación) no ruede l1une) d~r~e, ~n un So lo paso. fl! 

~ránsito del <; no sé" al "va sé". HoV estarnos más cerco Qur:; apw~ d~ 
ia comprensión de :8 realidad, pero mañana asta remos !fxlavia ;n~s 
cerca que· huY. Y asi,Heguemos;¡ donde lleguemos oon flll~stro t raba· 

)0, Sleinpre hay algo más. . el t"'J oajc en CIl:'n ci~ '( -: ~1 !~ (' rl ~r:,-\;: n 
za ge ia c;encra nunca se terrr,ina, ~ 

c~ 

En vez de Que los rnsestros nos sirvernos de jos auxiliares d·idÁ"c!¡c(') ~ . 
O 
:::. 

S!lrnOS r.O 'SCHros Quienes rlO S. vemos obligados a rendirles se!"'1~dl!mhif~ O 
Soy VO. maestro, quien debo eS 1i3~ atento para determí!1ar en qué mo· 
mento debo i"iciar una cieria ac tividad, u,ar este o aquei material, Bn 
Qué moment.o modifica' la act'vidad, o b i ~" deten erme y carnbíar 
una actividad que no esta danl)" t'lenos resultados por otra aCl ividad 
que ,represente una mejor opción , abandona' el uso de al gunos au x;!in· 
res para emplear otros d is tintos. De lOdas maneras, no deDa perrierse 
de vista la importancia de final izar toda act;y;dad con Gn prOducto 
d~ro alcanzado gradas a ella. una concius.ón, una nueva interpreta· 
ciÓn, un nuevo concepto bien manejado, un COf'cepto manejado en 
un contexto distinto; .una nuevo deslíeza, una nup.va hahilidad, una 
Cop9cldad mllJor daIIIrroü;da. ioda aotlvldad cj" nfl,-nr\dl.fJlje deb<! Iln, 
gar a algo; de no haredo, tal eCl!v.dad cBrece de sentido, parcia! o to· 
talmentB, 

Perspectivas 

No es posible j"c!uir en un trab3jo de estas dimeílslofles todo Iq OUF: 
hemos aorendido p.n 10 años. ~¡n emboigo, hav ;:i ¡gul1n$ ~OS,1:, ín.ls 
qüP no debemos deiar de ",pnCI')f,,". 

'~¡ n(JlíC(!mcs con una consider.3ciÓn bre.'B oe ro ref~r c;¡(e él un 6S I. lnto 

c~r.; : :a l : el proceso de enseñanza' 3prenGizaje es í:ex lbh?, n,;..:.~ p!,!eOf :}tc· 
nllrse a iíneomientos rfoidos ni a ofescdpc;onps inccnrnov¡b¡es. Corno') 
maestros debemos ter~ínar con lOS vicios 'r' ¡as fairlci as Que hf1n CQr" · 

v€rtldo Dlar.es. programas , libros O ~ n strLi men tos de eva luacíón, de 
auxinares de nuestro desemper,(',\ ;; ··i t~abas V iaber intos Que r' ;gf~n , (i . 

rn itan 'Y distorsionan nuestrD qUC~ ;lCD~ . 

El trabnjo de los maestros dUf,F"lte ios tali eres de desarroilQ profe ,. lo· 
nai impartidos, así como !a observación de cla 5<~s de cieno., na tu'a· 
les, nos ha'1 enseñado que debernos díseriar nro0'diml enlOS cre".t¡VOS 
O<lr3 ¡r;cnrporar de manera rr;ás. $lste'Tát ;r.a y lot;:d j;.:j ra rt ¡ópaclon ele 
lOS rnaestfos m ismos en el ü'-8sarro :l o rJA O l ~nBS. prOC t 3 rr:a~, l ihros y 
o~ros auxd¡~¡P,S didácticos. El cvrdcu1r¡ vtge ntp. porl "'í ~ (nCljt:",,;; ; r.1U 

cho QfAÓnS ¡¡ acciOlles en el sentIdo rl'''H~nc ¡nr'a.do, 



~ ~ 

Nunca se insistirá lo suflf:ieflfe {¡:t'. GíJ8 h 5 f; r!· ,¡r:hrie; d': ;orpf"or Ji7;¡¡o 

deben inrlu'r un" d0~IS éJde:::'Jar:la 0 P ' ('\' ''- ' ;' ~ ;,:":( · ' ~n prr ;);¡r1p rlr' los 
3!t.vnnos , ~Jo c-3be duda Que (rtic nrr- .:=! ~ pI ,""' \;:: I"" ::r(" r" l~;ñ v in; .::¡r , r ~':"'Irv),: 

eSCiJCha{i , és to s están involucrados pn cr t;rt:, :TWrl 1 rlV' Sin pml)7. ''1o 
tampoco ~ll1eriA neq::trse OU€ el orado riP J:jl ' :"' ¡ p~.r ~(\; .... ~¡¡ rnrn!:'"l r:'.I::r'· 

do. ad~más de escuchar 'r' eSC:'";Ol r la 'l ue :;» f:' t:;c" :'::1 . ~,e ' )!l<;l?r'/tl, r; ,~ n " 

0/3ri men ta, $f~ inveS f!9?. ~~ cornp"'Jeoa, se ~:' :cr: : ~ r', 5f~ ren i5t rn ir) tVI'"? 
sdcede, SP, ca.rnunjr:;:; a In.;; ri~rnas l o~ í~5lfI¡3dn-:., !".r ~ ! fX;:1 a condu'l¡O' 

PES en tre todos. 

El proverbIo chín0 . Inventado (1 no. ;¡P\;g',J¡) '! r')(, f";nte. decf·a 5) 0~CU 
c. ho, olvido: si veo, r~Cl; crdn', "1 haqo. com p rrndo P¡::r¿; atJ~el!o ocurra 
el f¡!um nD tien (~ QiJ€ ver cco; 'S,)~ orOI) '.fJ$ ojo~. !;en n que haCAr r on "-US 
¡) rOp frlS fT\() nos , tiene que p~n~ f con 1)\1 pr00i~ c;]f)eZn . No es válidn 
nacerlo a tl"9~ de-·jos oj.os. ¡as manos y ia ' crtb€ld de! profesoí. En te· 
das las á rea5 de t<l edu cación p rI ma ría esto es t-áS í'f', p~ro en ¡as cien 
cís! rasu lla fu pdarnenta l ei hacer es InSust ituibie ,. querernos desa reo · 
l iar deStrelBs. r,6b lli d~des, ~ct¡ tüd ¡;• . iOIIPocld"dn. , h Il6 i !0. , Lo! oroeR· 
dimientos que nos perfr'lte<l estudiar, conocer y COPlDrel'Oe! la natt!· 
raleza, se adq uieren¡ se desarro ll ar: V se domi r.an traba jando CO'l los 
fü r> 6menos nat:ura !es. V no s.1): ?rn·~ f""l te es.-:-:ucn;:):vjo hol)i(j ( sobre enes 
o leyendo sobre e!íes. 

~~ :ñ ..:) s 'i ni ñas ¿¡oíl?f\den !T:'J d'; o mp¡o ~ SV;¡n(!r; :H;r:eCI :r.¡cres, ¿Córno 
oodrí::J daf rne cuen ta si fTllS a!u:o',I";os '?sdr, ¡:,n:C~I ~ .I '''''' (1' )? UI""; l' Cf:! :e5 
l1'ejores ind icadores es si ta ¡ ~s alu n1nos pa;'"~\c, pH rl r.OIl Interés ün lélS 
act lv ídad~ de aprendiza je correspondlentes_Si íos ~¡ q¡¡.nos no t ienp'l 

,n:8r¡ls, lO más probable es Que !'lO eSlé" aprend ien(fo. Sin 8mbargo. el 
que ¡os alumnos tengan o no l'11er és ~Of ;;,Igo no es un asunl0 Que ea! , 
ga dentro de su excl usiva competencia o j V{jsd ic(:(-:r. Corno nroleso r , 

es grande la responsabllidJd Gue tengo para a ue el trabajo e" clase. er 
P. ! laborator io o en el campe (f;svlte in te resan te 

s; los cúrnw1!dos Que aborde e~t;%fl reiacionados CC'~i 105 reauerimlen· 
to,:; de fa v¡d~ diaria si tales C(i')t?n ¡(j os no~ perm¡t']r. p'1"'·tc;!nd~r o3lg\l \10 

o:J~ les grandp~ nrob lpmas que p(f 0r)l~ ia comLlr.i (i;:¡d €r ¡a que la es­
Ocuew SJ~ encuen Vél; si esos comen ·jOS cor'$t : tuy€~ nl !~)S ~s t ;mLl¡;]n tes 
apara r1 uestra i~t0Iigencia ; S! los abordo a tra'Jés de una divcrsídad de 
~-;act ¡vtdadrs de aprend izaje en !3 :, Que ia particiración de los a!urnnos 

<;e(.1 un C\.~I;-I ponente fu ndamen tal; si cor1tefl ido.' V acti vidades mCI!j(; n 

c/ar{: rr1 rm te en ¡as naC8':dAdes d~ (n iS ah;nlPOS C'stlHÓ un lC'ID fTl ft jcr 
j)n '¡'t; l ó n p .'1 tr-í rJI"'O'''OOPf' el ¡nt;urO~ att allo..: 
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T 1íld;ó OP31 rr1¡::;n tl? V psto .ljll;;ve siendr:; muy clarQ en la segunda ~nse· 
·..·flrl 7a, e Incl usive pn 18 edUC<!C16r; rTi8d.ia 5upenOf V superior, primero 
SI'; est udiar' ¡os pr1nClo ios, las ;deas, los hecho~ .gene-ra imenre acepta · 
do, . los concept os básicos, la, leorlas Y las leyes en el $.316n d~ clase 
la "'le) ¿ rf'enudo se le Ila''';) "la ciase teóri ca" , o simplemen te , "la 
teo- ía" ! p'Jril des pués pa$.3 ( a ha cer algunas experiencias. algunos ejer· 
ciclos o ¡'abajos or~ct'co< qUE prueb p.n o comprueber, la corrección 
de ;0 que previamente se consideró teór¡ camente la .esto se le !fame 
l/la cll3Se prác t!c;)l' 0, sif:lp:emer:te, "i;J pr~ct ¡ ca " L 

ESio l1a traldo, como una de sus consecuencias, Que lás act ;vidades 
P,¿CI :C2S SP, han ido empob re ciendo na«a concreta rse a d'8Sahogar ins­
t n.H.T i00PS prCSCftp t ;vas d~ rTtanera Que sea evidente cuánta razén te· 
n{a:J el rfl::Jes tro o e j libro de tex to. Es as ( corno hemos dado , en la e')· 
cueL~. CO ~) una manera d e haC€í las cesas comp letamente contraria rf.5 

P~CiO a co rno s,= hacen las CO~5 en la cIenci a, en donde es e! e~t udiQ 
de 1os: h~chos Jo Qu e n os perrn i, e constrUir 18 teor(s, lB cua! se COrlv ier­
te 8n arma p()do ros.;:~ panJ eS LU diar nunvos hecnOf:. Esto ss. qutl1i1 ,ro· 
bej ín nA I"nen ere d lrec10 ron ku hecho; ju.,g,e VA ,.".1 func»ment.1. 
.,.., '. "¡"lwn.cIO" (1", oon\>"' ....I.....IO. y 
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nartanCla en eJu;.aci6n básica, ya aue, como se lleva dicho. por ía f3 ~ 

$8 de deSarroHo cognosc¡~ívc en la que se er:cuentran , para los tllum· 
nos reStlita ¡nso~layable part ir de la considrrocii)r; de hechos concre­
tos, observ;;dos y manipulados directarnenie por eilos, para dB ah (ac· 
c('del' ai conoc imiento . 

Para esto es ner:esari o que las actividades prácticas, o al menos olg\l' 
nas de ellas, preCBden a !a teQf(a, v sean ricas V sufjcientem,:ln ~e divE?r · 
sificarJas. Debe tenerse cu idado, sin errobargo, de no sacral17i1r lOS ex­
penmentos, las investigaciones y las actividades manuales en gen",r"l; 
no debe olvidarse que, además de su valor intrrnseco en el dp.sarrollo 
de la motriddad, las actividades manuales, experimentales, obse rva · 
cionales e inliest igativas en general, deben ser empleadas como drspa· 
radoras de la actividad intelectlJal ; si no se cumple.con ello, y si la ac­
tividad intelectual no se lleva a buen término, la actividad práctica n9 

e.ld cumpllando oona¡¡ oblativo , 

En el momento de estructurar una estraieg ia para trabajar un tem~ 
determinado, es muy conveniente que las secuencias de enseñanza· 
nprendiza¡e cOf's ideren aspectos que vayan de lo concreto tlaci~ lo 
abstracto, de lo cercano a fo lejano, de !o inmediato 8 lo med iato, de 
lo simple a lo complejo, de lo partícular a lo general, de lo conocido a 
lo desconocido. Es básico percibir lo Que 8S conocido e importante 
p~ra nuestros alumnos y discnminarlo de lo qve es con ocian e impor· 
tante para 1'l050Iro, como adultos ycomo profesores. No es in rrecuen­
te utiiizar objetos, ejemplos o I(ne<l$ de razonamiento QUIl , porser 
mUI¡" conocidos Dara nosotros, suponemos errónearnen1p: Qtrll rlÚn tam-
b ién muy CDnocidos para nuestros'alumnos. . 

As! como antes hemos dicho que los conocimientos dentrti cos n0 
sor¡ estabfes ni inconU"O'v-ert ib!es, rcsuite indispensable tener la ref03~ 

renda al hecho de que ei conocimiento mismo es un proccso. no un 
estado. El conoci mien to es un proceso que no:;aproxima carla ve1- mas 
a la realid~d , Que nos permite comprenderlo mejor cada vez y m~"p· 
i~rla qrogres\vamente mf1 mayor eficacia y eficiencia . Per0. e~ eso. un 
prooeso, un aoroximnrse Que no termina. Por esto en cienr;ia [10 pue· 
de deCirse nunCri "VD ~jcabé!t; en su erSeñBf11a tarnroco. Por eso f;n 
ciencia (y €In educaóÓn} no ruedo; r·;uoC<! dar~e , f.!n un sale paso. p! 

tránSito del " no .le" ai "ya sé". Hoy escamos más cere" au r; ¡H'tf~ de 
lo comprensión de ja realidad, pero mañana estaremos t'Jdav fa m~s 
cerca QiJl! hoV .- Y as(, Ileguemos;¡ donde lleguemos con flUOstro \r~ba-

Ir) . ' \ iempre hay algo más .. "; el ~;"1bato en Clt'ncí n '7 -:h ! ~ f' r,<:n:v"!n 

la t;ie la cienCia nunca se tei ír.iqa. 

En vez de que los rneestros r'l OS s¡rvamo'5 de !os au xijiaíes Ó".idnc!ic()$. 
5-0rnOS nosotros Quienes nos velT'os obligados a rendir les se\'1idumhq~. 

S'J'f yo, maestro, Quien debo esta r atento para determinar en Qué mo· 
mento debo iniciar una cierta act ividad, usO' este o aquel maleri¡¡i, ..n 
QUú momento modificar la activida d, o bi!'n detenerme y Cilrnbi.¡]r 
una actividad Que no está danco rJ uen os reSUltados por otra actividad 
que represente una mejor opcic'>n , 3Dandonar el uso de algunos au xilia· 
res para empiear otros dis¡.ir¡tos. De lOd as maneras, no debo pertierse 
da vista la importancia de fin'1: il 8r toda actividad con lin prOGueto 
ciaro alcamado gradas a ella : una conclusión, una nuevu interp reta· 
ción, un nuevo concepto bien manerado, un COf'cepto manejado en 
un contexto distinto~ una nusva destreza, una nup,va ha,bilioad, una 
copoclóod moJor doMrrollada. TOdQ Aotividod d .. nr",,,ruílnje deb<! 11", 
yar a algo: de no hacerlo, tal act Ividad caf8eB de sentido, parcia l oto· 
talmente, 

Pgrspectill3S 

No es posible incluir en un trabaio de estas dimens'ones todn Ir) Cl U" 

hemos aprendido en 10 años. Sir. wnbargo. hav "igiJl18 5 ~O';J~. ¡n,'Ís 
GUA no debernos dejar de r'"1~n ri,")rr . : · 

rinaliccmos con una cons ideración bre '/ú oero re i ere-'¡¡8 a un JSdoto 
c....mJ tal: et proceso de enseñanza~ aprend ¡la je es flexlb ie, /1° D1.JeOe ;t€­
nnrse a lineamientos r(gidos n i 8 DrescripÓ OfH".$ ¡r.conrno.....¡b:e~. (om') 

maestros debemos termínar con los ...,¡óos y las faia c¡as Que han COi· 

vert ido plaf!es. progt:smas, l ibros e ins trumentos de eva luación, de 
~u~iliares de nue.stro desempeño en trabas -¡ laber intos Que (igen. 1" 
rnitéln V d is1orsionan nuestra q:... 0 h lCCr 

El trabñjo de los maestros dVfa;¡te !O$ talleres de des.qrrol!o oro{e~ io· 
!la! impártidos, así como !a observación de clases de cienCI?s n;;ltu r8· 

les. nos hrin enseñado Que debernos diseñar pco¡ycj; mi en tos cfnti vos 
D;~fa incnrporar: de manera má~ s;stemátwa v totr!i 1;.] rartH:::PGc¡ ón de 
los mae~tlos mismos en el c!es.]rro :!o dA pl(1nBS pr(){lra¡r::1 ~. li hros. y 
otros auxdirHf!S didácticos. El Cl; (;·rcu i0 I/lgen tp. Poo'íi3 ¡r,pjr,r;:¡r mu 
cho. grnc1FlS;:¡ acciones en e l :.€n1 !d o mer1C i r¡~""ado. 
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La Inism8 idea dahe apli carse a t oda aGth.'id3d enc.amínad:1 éll de~;an-o · 
li D profesional dei magisterio: el rnaestrodebe participar en su planea· 
ción , oryanizaci6n, instrurnentaci6n V evaiuaó6n . La simetrla . que 
b usC<lmos en el proceso ed uCillivo debe darse también en cursos V la · 
lIeres de desarroll o pro fesionai ded icados a los maestros. 

y para ter minar, un sl-:!(Ia!arnl cnto más con resrecto d ¡,~S mislTlas aUI ' 
Vld;yjs"5. de de~crol\o pro1cSIonal de! rndg ister\u, C!.Jy':J rniffl as Siel'l"!nf e 

mejorar la enserianza 'T ales ac tiVidades se h~n centrarío , en el mej or 
de ¡O~ C3S-0S. en lograr en los rna€;s!rO:i u,~ rneJc¡( C()nocimiento de l o~ 
contenkJos educat ivos y un manejO más ef,c:eiiu.' t1t-.: la rnetodologl d 
para Se! enseiianza; no p:>uemos deja l de reconoce, que los logros har) 

sido rnuy (~x¡guos El problema reside en que 8:.td díyox¡maci6n "(no· 
dernizante" a la idea del desarro llo prof e-Slon :1 ; dp.l magislerio impllc.a 
uI'IO incomprensión dal proceso educat:vQ (;o,n , :0 qu~ r..'. : un lerró 
(llenO sOl~;a¡ con importantes com ponente! pdít :CDS. 8con6mico,) Y 
cult uiale>, Si los proíeso¡¡" !lDn de desarroi!a, CO/lsr;en\e y propos rt i· 
·"amente su capaciclad . ~llS destrezas y su:> habi:¡ri ¡¡~les profes lonJles, 
~)~r~ a tra\. és de la cO rn prE"t'1$ lon de! proces;) ed:¡ca1,vo en su sigJ\:ftCc' 
ci6n rnú i tlple y divt:rsa, y no solamente en Y ¡ r~ud dt'1 domini o de los 
con tenidos y de ia metOdología de la enserra:1Z3 

1J regUl~: 

1 - "..¡ué ob ,jet lvoS fo r 'l11Ule e l autor en relaciór~ El 1 1'.. enseí·¡:msa de 1<l$ 
cienci 2.s en l e. es cue 12 primaria? 

2 ¿Acu erdR ust~ó c on todos? ¿Por ~" e' " '-{L.... . 

3 ... ¿Cons i d'?:rc.:. que e l au·t o!" omitió C:\.~gu...~0 5'? E.n C CJ;.,¡f30 s.~'J r~;¡:: tl vo (,e t;~ . , 

1 es? • 

4 -- ¿ ·.'l.lé O,J i:H1 e l aut o r' e.cerce d e l a enseí~a.n¿ 2. del "rnét orlo c i entí fi~c1 
¿ <luÉ opina u s t ed? ¿ Lo compart e ?, Justifi..:¡ u. e s u rtl Spue s t il . 

5 - ¿~ué concepto de c i encia plan ·tea el a.ut o r'? ¿Conoce u st ed otra.s 
concep cione s ? ¿CuáJ. es ~ i dea de cl.enciu? 

6 - ¿r;.. l!I~ n : flexionee didácti cas puede e x"traer del "texto un docent~ ~ 
ra e nC Cl. r a r ea tarea de enseñanza de las cien ci as'? 

UO O.lIl 



