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LAS CIENCIAS NATURALES EN LA ESCUELA PRIMARIA
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tacion de los principios didacticos

~

mo ya adelantamos en nuestro primer documento de traba-
~esta oportunidad reflexionaremos sobre los aspectos me-
,ﬁgi@ws mds relevantes de la ensefianza de las ciencias na-
s en la escuela primaria.

ﬁpya comenzar, consideramos_conveniente fundamentar y e-/
"g@ una serie de principios didacticos basicos, por enten-
ﬁ a partir de ellos podremos construir estrategias gque /
- nuestro accionar en el aula, coherentes con el marco ted
propuesto.
Recordemos que en el documento N2 4 se afirma: "Son enton
el objeto de conocimiento, el sujeto de aprendizaje y el /
erente socio-cultural, las instancias desde donde el docen-
debe reflexionar y fundamentar sus acciones didacticas".
- En coincidencia con dicha propuesta, utilizaremos ese mis

> esquema para organizar el andlisis del tema enunciado.

ales sonlasprincipales caracteristicas EC sujeto de
apaend (za je
pensamiento infantil en el momento en

. comienza la etapa de la escolaridad /

naria? {De gué manera evoluciona posteriormente? Trataremos
contestar estas preguntas sintetizando el pensamiento de Ha
(1.

~ Hasta los siete afios de edad, aproximadamente, el nifio //

ibe el mundo a su imagen y no es capaz de superar su pro-/

 punto de vista. Las percepciones gue tiene de su entorno,/



como los juicios que emite, estin marcados por un fuerte /
':ilpersonal. Esta caracteristica de su pensamiento, llamado
ntrismo, le impide ser objetivo, pues le resulta imposi-/
“salir" de sl mismo y ponerse en el sitio del otro.

Como ademds advierte que sus acciones provieneﬁ de su de-
seo o voluntad -un objeto cae al suelo si él lo empuja desde /
borde de una mesa- también considera que los fendmenos natu
es son producidos por causas "artificiales". De ahi que se/
nine artificialismo a esta creencia infantil que atribuye a
decisién humana o mitica el origen de los objetos y la cau-
de todos los acontecimientos. "Si el hombre es capaz de ///
struir fabricas y carreteras, también es el responsable de/
existencia de las montanas y los rios". "Las nubes y el sol
movidos por seres imaginarios".

Asimismo y a imagen de sus propios actos intencionales, /
pensamiento infantil adjudica un cierto propdsito a todos /
s fendmenos que se producen en el mundo natural. Este fina-/
mo se pone en evidencia especialmente en las explicaciones/
eridas a los seres vivos y a su comportamiento. “"Las aves /
nen alas para volar". "El gato tiene pelos para protegerse/
ST io". "La liuvia cae para regar las plantas"”.

Hasta la propia vitalidad es transferida a los objetos //
mundo fisico en esta etapa egocéntrica de la primera infan
configurando asi el caracteristico animismo infantil, que
ca por qué los nifios castigan la puerta que les lastimd /

mano ¢ consideran vivientes a las nubes porgue se desplazan



Las mencionadas caracteristicas del psiquismo infantil //
ficialismo, finalismo y animismo- alejan al nifo de la vi
cientifica del mundo, para la cual los fendmenos natura-/
se atribuyen a causas objetivas, independientes de los de-
seos y de las intenciones humanas.

Otro rasgo importante del pensar y del sentir de los mas/
cos es el reconocido sincretismo, acerca del cual Piaget //

s brinda una clara definicidon: "tendencia espontanea de los/

fendmenos naturales "heterogéneos'", a hallar una razdn para
do acontecimiento, aun fortuito, en resumidas cuentas, la //
wdencia a ligarlo todo con todo". (Hannoun (1)).

Asi como el nifio "no sabe distinguir entre lo natural y /
gﬁaaitificial, el fin y la consecuencia, lo vivo y lo inerte",

mpoco es capaz de "analizar correctamente un objeto o un he-

g@labra, a elevarse por sobre esa confusion inicial de toda //
percepcidn". (1)

] Superados los siete u ocho afios, los nifios comienzan a //
conquistar la dificil conducta de la reflexidn. Surgen enton-/
ces nuevas maneras de explicar los fendmenos, ya que empiezan/
.@ desaparecer las formas egocéntricas de causalidad y de repre

sentacion del mundo, calcadas de su propia actividad.

A partir de entonces consiguen descentrarse cada vez mas/



acién al objeto y el progreso de su descentracién se con
te en un progreso hacia la objetividad.

Sin embargo, no debe creerse gue superados los siete u o-
o anos abandonaran sus explicaciones magicas, antropocéntri-
, animistas y finalistas. Acordamos con Hannoun cuando dice
"serd un largo comino el gque llevara al nifio desde conside

el hada de un cuento, los genios o hasta llegar a papa y /

a4 como causantes de los fendmenos naturales que lo rodean,/

la aprehension de las causas objetivas de los hechos que sb-
un acercamiento cientifico permitirad alcanzar".

A propdsito de lo expuesto, analicemos la siguiente trans

ipcidn del relatoc de una experiencia efectuada por Piaget //
acerca de la evolucidn que sufren las explicaciones infan-

les sobre el atomismo.

“La experiencia mas sencilla a este respecto consiste en
presentar al nifio dos vasos de agua de formas parecidas y di-
mensiones iquales, llenos hasta las tres cuartas partes. En u
no de los dos, echamos dos terrones de azUcar y preguntamos /
al nifno si cree gue el agua va a subir. Una vez echado el azg
car, se observa el nuevo nivel y se pesan los dos vascs, con/
el fin de hacer notar que el agua que contiene el azucar pesa
mas gue la otra. Entonces, mientras el azucar se disuelve, //
preguntamos: 19, si, una vez disuelto, quedaré algo en el a-/
gua; 292 si el peso seguira siendo mayor o si volvera a ser i-
gual al del agua clara y pura; 392, si el nivel del agua azuca
rada bajara de nuevo hasta igualar el del otro vaso o s1 per-
manecera tal y como esta, Preguntamos el por qué de todas las
afirmaciones que hace el nific y luego, una vez terminada la /
disolucidn, reanudamos la conservacion sobre la permanencia /

del pesc y del volumen (nivel) del agua azucarada”. (...) "En



:r lugar, los pequeiios (de menos de siete afios) niegan
en general toda conservacion del gzﬁcar disuelto, y a fortio
' ri la de} peso y el volumen que éste implica. Para ellos, el
- hecho de que el azucar se disuelva supone su completa anigui
Ifﬁﬁﬂién'y'su desaparicion del mundo de lo real. Es cierto gue
ﬁﬁgﬁﬁmanece el sabor del agua azucarada, pero segﬁn los mismos
I?ﬂhﬁﬁtbs, este sabor habra de desaparecer al cabo de varias /
horas o varios dias, igual gue un olor o mas exactamente i-/
gue una sombra rezagada, destinada a la nada. Hacia los
siete afios, en cambio, el azucar disuelto permanece en el a-
-ﬁ@nﬂi es decir, que hay conservacion de la substancia. Pero,/
Jjo qué forma? Para ciertos sujetos, el azlicar se convier-
en agua o se licua transformandose en un jarabe que se //
la con el aqua: esta es la expllcacién por mutacién de /
que hablébamos mas arriba. Mas, para los mas avanzados, O
re otra cosa. Segﬁn el nifio, vemos como el terrdn se va /

rtiendo en "pequefias migajas" durante la disolucion: //

isten siempre en el agua en forma de "bolitas" invisibles.
y es lo que da el sabor azucarado", afiaden dichos suje-/
; ﬁi atomismo ha nacido, pues bajo la forma de una metafi
_2@@%-@@3?@*, como tan graciosamente dijo un filosofo ///
2. Pero se trata de un atomismo que no pasa de ser cua

. esas "bolitas" no tienen peso ni volumen y
en el fondo, la desaparicion del primero y/

1 del agua deﬁpués de la disalucion. En/f

‘una etapa siguiente, cuya alparicuim se observa /
‘JLMﬂmmw&fﬁﬁﬁa el nifio hace el mismo razona- /
i a la substancia, pero afiade un //
- tienen cada una su peso y si/
: ‘ﬁbtiéﬂe de nuevo el pesoc/
ﬁﬁ%@?mﬁiﬁm'ﬁiEﬁﬁé capaces
- a priori la conser
volumen y espe-—
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ran todavia que el nivel descienda después de la disolucién.
Por ultimo, hacia los once o doce afios, el nino generaliza/
su esquema explicativo al volumen mismo' y declara que, pues
to que las bolitas ocupan cada una un pequefio espacio, la /
suma de dichos espacios es igual a la de los terrones ini-/
ci1ales, de tal manera que el nivel no debe descender.

Este es, pues, el atomismo infantil".

éA gué se debe esta evolucidn en las explicaciones infantiles?
Recordemos que, segun la concepcion piagetiana, el conocimien-
to nunca se constituye independientemente de las estructuras /
gue lo sustentan. La inteligencia se desarrolla en estadios su
cesivos, cada uno de los cuales se caracteriza por un nivel //

propio de complejidad de las estructuras logicas.

Como dice Benlloch (3)

"En el periodo sensoriomotor se pone de manifiesto co

mo la actividad del bebé éontlene una logica de la accion /
que asegura una continuidad entre los procesos blolégiCOS /
(organizacion de los reflejos) y los cognitivos.

Este inicio en la filiacion de las estructuras inte-/
lectuales conduce sucesivamente, aungue no linealmente, a /
los periodos preoperatorios; mas tarde a la operatividad //
concreta, y posteriormente, a la formal. Cada uno de estos/
periodos se caracteriza por un nivel propio de movilidad in
telectual qgue las estructuras logicas desarrollan hasta el/
momento,

Situandonos en la operatividad concreta". (...) etapa
por la gue discurren la mayoria de los nifios de nuestra es-
cuela primaria ...

"Piaget muestra cual es la novedad esencial respecto/

a la etapa anterior. Esta consiste en gue el pensamiento, /



en Jugar de dirigirse constantemente sobre el presente ac-/
tual de los hechos que se desarfollan, se hace capaz de vol
ver al punto de partida y, por tanto, de considerar la con-
tinuidad de un proceso. La posibilidad de contemplar el re-
sultade de una transformacién, recorriendo mentalmente el /
camino inverso que ha dado lugar a la misma, asegura una //
suerte de conmutatividad y, por tanto, de conservacion. Es-
te alcance intelectual trae como consecuencia la realiza- /
cién de una serie de operaciones (acciones interiorizadas y
reversibles) de las cuales el nifio mas pequenc no es capaz,
ya que en el periodo preoperatorio no consigue descentrar /
su pensamiento de las sucesiones espaciotemporales a gue se
ven sometidos la percepcion de los objetos. Recordemos que/
los apoyos perceptivos, a falca de compensaciones reversil-/
bles, le inducen continuamente a errores.

Es, pues, la conquista de las retroaccicones, primero,
y la reversibilidad, después, lo gue lleva al nifio a alcan-
zar la transitividad y la reciprocidad, y con ello una movi
lidad intelectual necesaria para conseguir la estabilidad /
de ciertas nociones. Evidentemente esta estructuracion con-
tiene una serie de limitaciones que se veran superadas al /

alcanzar la operatividad formal"™.

A medida que la logica del nino se desarrolla paulatina-/
mente, se produce un cambio paralelo en sus explicaciones so-/
bre los fz=Omenos del mundo exterior. Es decir, se advierte u-
na correspondencia entre la evolucidn de las operacioens inte-
lectuales del sujeto y la evolucidn de la causalidad de los fe
nomenos .

Pero el cuerpo tedrico de la psicologia genética contie-/
ne, ademas de la descripcidén del desarrollo cognitivo, una ex-

plicacidn funcional del mismo, que Benlloch (3) sintetiza de /



la siguiente manera:

"cuando se le presenta un problema novedoso o un fend

meno inexplicable, el sujeto desencadena un mecanismo de in
corporacion de lo nuevo al conocimiento gue posee Con ante-
rioridad. Esto se conoce como asimilacion. La incorporacién
de estos datos a aquel conoccimiento le permitlré elaborar /
una respuesta o explicaC1én de los hechos.

Esta asimllaC1én, sin embargo, no se realiza sin obs-
taculos. Asi, cuando los conocimientos anterioers no respon
den satisfactoria o adecuadamente a la novedad, el sujeto /
se siente empujade a inventar nuevos recursos, modificando/
parcialmente o reordenando los anteriores (esta forma del /
funcionamiento i1ntelectual se llama acomodacién). La doble/
actividad de aplicar recursos intelectuales que el sujeto /
posee a situaciones que lo permitan y la construccion de re
cursos nuevos cuando estas situaciones no se someten a una/
comprension suficiente, tiende a una equilibracidn que ase-
gura la estabilidad de las nociones en juego,

En la teoria de Piaget, tanto el sujeto que construye
el conocimiento como el objeto que es asimilado se constitu
yen en protagonistas de una Eplstemoloqia cuya condicion //
funcional proviene de la naturaleza bloléglca de la inteli-
gencia.

A lo largo de su obra demuestra que las conguaistas //
del conocimiento surgen tanto de la construccion individual
de los instrumentos intelectuales (estructuras), gue permi-
tan asimilar la naturaleza de las cosas, como de la adqglsi
cidn comprensiva de dicha naturaleza (propiedades de los ob
jetos). Una conguista no puede darse sin la otra, tendiendo

ambas a un equilibrio dinamico".

En resumen, podemos decir gue desde esta persepctiva el /
conocimiento no es incorporado pasivamente del ambiente y no /

nace en la mente del nifio, ni brota de él cuando madura. El co



nocimiento es construido a través de la interaccidén de sus es-
tructuras mentales con el ambiente~fis%co y socio-cultural.
Esta teorla constructivista del aprendizaje a la que adhe
rimos y cuyos fundamentos provienen de la concepcidn epistemo-
légica piagetiana, es un punto de partida indispensable para o

rientar la elaboracidn de nuestras estrategias didacticas.

En la etapa de las operaciones con EL ol jeto de
conocimiento
cretas los nifios necesitan actuar sobre

los objetos, apoyando sus operaciones /

intelectuales en acciones practicas, a las gque siempre pueden/
recurrir para modificarlas o confirmarlas. Aungue su pensamien
to es capaz asimismo de utilizar "objetos mentales", es necesa
rio que en alguna ocasidn haya hecho lo propio con objetos con
cretos.

Justamente por ser los objetos naturales y los construi-/
dos por el hombre entidades concretas y de existencia real pa-
ra los nifios, se establece una correspondencia entre los mis-/
mos y la experiencia fisica gue requiere el pensamiento infan-
til para construir nuevos conceptos o nociones. De ahl que las
ciencias fisico-naturales, por la propia naturaleza de su obje
to de estudio, constituyen las disciplinas mas accesibles al /
niﬁa de la escuela primaria.

Desde ya que lo afirmado no significa ignorar gque el cono
cimiento cientifico va mucho mds alld de la simple descripcidn

de los objetos y de la explicacidén de los sucesos del mundo //



real. Pero el nivel de conceptualizacidon requerido, se ira ///
construyendo en forma gradual, una vez superada la escolaridad
primaria, precisamente sobre la base de las experiencias adqui
ridas en ese nivel.

Algo similar sucede con respecto al método experimental./
Aungue éste no pueda ser abordado de manera explicita en la es
cuela primaria, la actividad de experimentacidn, presente en /
todas las exploraciones de los nifios, promovera su adguisicidn
en etapas posteriores de la escolaridad. Como sefiala Benlloch/
(3), seria un logro importante en esta etapa que "los ninos //
consigan aprender a organizar sus exploraciones para poder ar-

ticular satisfactoriamente las explicaciones y los hechos".

"Separar el curriculo escolar de las £l contexto
soclo-cullunal
experiencias pre-escolares y para-escola-

res es sentar un hiato, base de un apren-
dizaje tambaleante y discriminatorio socialmente, dado que el/
nivel de partida del alumno esta en funcidn de su procedencia/

socio-cultural". (G. Sacristan).

En efecto, todos comprobamos a diario que el nifio esta in
fluenciado por distintos factores que componen el medio socio-
cultural al gue pertenece. Asi, la familia, su nivel econdmi-/
co, la escuela, los medios masivos de comunicacidn, la tecnolo
gia, el ambiente rural o el urbano ..., conforman un entorno //
que determina, no sdolo los intereses gque los chicos pueden de-

mostrar hacia el campo de conocimientos gque estudian las cien-
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cias naturales, sino también las actitudes que asumen frente a
dicho ambiente. Precisamente es a partir del contexto socio- /
cultural, que cobran significacidn y relevancia para ellos ///
ciertos y determinados contenidos cientificos.

Cabe entonces preguntarnos: ide qué manera influyen las /
distintas realidades socio-culturales en la formacidn de los /
pre-conceptos cientificos sobre un tema determinado?, <cdmo co
nocer y aprovechar en el aula la influencia de los medios masi-
vos de comunicacidén?, icomo interpreta el nifno la informacidn/
recibida por dichos medios?, éideben estudiarse en la escuela /
primaria las aplicaciones tecnoldbgicas de la ciencia? Encon-~ /
trar respuestas validas a estos y otros muchos interrogantes /
nos llevard a interpretar con mayor fidelidad el resultado de/
nuestras acciones educativas. De ese modo, nuestra tarea esta-
ra dirigida a confrontar la practica con la teoria que la fun-

damenta, para articular convenientemente dichos planos con 1la

problematica del conocimiento cientifico.

Principios didacticos basicos

Analizadas las principales instancias que a nuestro jui-/
cio deben fundamentar la practica educativa, se impone ahora /
inferir principios didacticos que orienten la organizacidon de
las estrategias metodoldgicas correspondientes.

En ese sentido, nos parece conveniente analizar en primer

término la propuesta realizada por Ed Labinowicz (4), quien ha
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intentado incorporar las ideas de Piaget al trabajo de los ///
maestros primarios en las areas de Ciencias Naturales y de Ma-
tematica. i

Labinowicz recomienda crear en el aula un ambiente gue fa
vorezca el desenvolvimiento de cuatro procesos, gque denomina:/
experiencia fisica, interaccidn social, maduracidn y equilibra
cién.

El primero se refiere a la exploracidn y transformacidn /
de objetos mediante la manipulacidn, para lograr que los ninos
interactien con materiales concretos y reflexionen sobre sus /
propias acciones. En esta tarea el nino mismo cambia; incremen
ta su bagaje de experiencias personales y coordina la accidn /
fisica con la mental. Segin Piaget, encuentra "la estructura /
de sus propias acciones en los objetos'.

Dentro de esta concepcidn, cuanto mayor es la experiencia
de los ninos con los objetos fisicos de su ambiente, mayores /
seran las probabilidades de gue desarrollen un conocimiento a-
propiado acerca de ellos. De ahl gue en las etapas previas al/
pensamiento formal, resulte decisivo enfrentarlos con objetos/
faciles de manejar o, en su lugar, que visualicen los que ya /
fueron manejados y pueden asl imaginar con poco esfuerzo.

Para gue los nifos puedan hablar sobre un acontecimiento/
es necesario gue tengan previamenté experiencias propias rela-
cionadas con &l. Por eso resulta conveniente que las situacio-
nes de aprendizaje centradas en la accidn o en la representa-/

cidn grafica de objetos concretos, explorados previamente, pre
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cedan siempre a las situaciones que dependen basicamente de 1la
comunicacidn verbal. -

El segundo proceso gue senala Lébinowicz es el de la in-/
teraccidn social, entendida como comunicacidn verbal entre com
pafieros y con los maestros. Dicha interaccidn permite compar-/
tir opiniones, justificar explicaciones, resolver contradiccio
nes y ajustar actitudes, a medida que se va tomando conciencia
de otros puntos de vista diferentes a los propios. Este perma-
nente estimulo a una actitud mental critica y a la "reflexidn/
discursiva" significa para Piaget una auténtica co-operaciodn,/
gue facilita el ajuste de las ideas y su acomodacidn progresi-
va hacia niveles mas coherentes del pensamiento.

El tercer proceso a tener en cuenta es el de la maduracidn
intelectual de los nifios.

De manera anadloga al desarrollo fisico, gue ocurre natu-/
ralmente siempre gue se brindan los cuidados necesarios, el de
sarrollo que conduce a la plena maduracidn intelectual se pro-
duce gradualmente durante un periodo de tiempo gue supera en /
varios afos al de la permanencia de los nifios en la escuela //
primaria. Un tiempo y un ritmo individual de desarrollo que //
los maestros deben contemplar en sus estrategias para que los/
chicos puedan reflexionar sobre lo ocurrido en clase, comparar
puntos de vista, continuar una investigacidon en marcha, elabo-
rar una respuesta ante la pregunta del maestro, etc.

Al respecto dice Piaget: "Si estamos dispuestos a perder/

un poco mas de tiempo y dejar que los nifios sean activos, per-
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mitanles ensayar cosas diferentes y entonces, el tiempo gue pa
rece haber sido perdido, en realidad estd ganado". "Si Ud. se/
pasa un ano estudiando verbalmente alg; gue toma dos afos de /
estudio activo, entonces realmente ha perdido un ano'.

El cuarto factor mencionado: la equilibracidn, se inicia/
con un estado de desequilibrio, provocado en el nino por las /
contradicciones entre lo que puede predecir, lo gue observa y/
sus explicaciones ulteriores. Dicho deseqguilibrio o reconoci-/
miento del problema actla como "disparador" del aprendizaje, /
el cual, a su vez, conduce a un nivel superior del entendimien
to.

Por lo tanto, la eguilibracidn coordina tanto los proce-/
SOS gue acompafian las experiencias fisicas, como los de inter-
accidon social y de maduracidn progresiva.

En resumen, desde esta propuesta gue hacemos nuestra, el/
aprender esta caracterizado como un proceso activo, constructi

vo e interactivo. De ahl gue al planificar e implementar accio

nes didacticas es conveniente tener en cuenta que:

* Si las estructuras cognoscitivas se ponen en accion //
frente a una situacidn de deseguilibrio entre la nueva/
experiencia y los esquemas previos, serd necesario sus-
citar situaciones problematicas o conflictivas gue pro-

voguen dicho desequilibrio.

* Si el conocimiento se construye por la interaccidn suje
to-objeto, entonces el proceso de ensenanza-aprendizaje

se centrara en la actividad del nino.
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* Si el conocimiento se construye co-operando con los pa-
res y maestros, sera necesario-promover tales situacio-
nes cooperativas, organizando tareas en peguenos grupos

y confrontandolas luego con el grupo grande.

* Si la inteligencia se desarrolla gradualmente en eta-//
pas sucesivas, sera necesario respetar el tiempo y el /
ritmo que demanda dicha evolucidn pero al mismo tiempo/

promover situaciones que estimulen dicho desarrollo.

A los principios menciocnados deben agregarse asimismo los
gue provienen del campo particular de las ciencias naturales,/
ya analizados en nuestro documento anterior, y referidos a la/
concepcidn de la ciencia como producto y proceso.

De igual modo, seria conveniente reflexionar entre todos/
acerca de los principios didacticos que pueden derivarse de lo
comentado sobre el valor educativo de las ciencias naturales /[

en la escuela primaria.

Estrategias didacticas que orientan el aprendizaje de las cien

cias naturales

Los principios antes mencionados sirven fundamentalmente/
para elaborar planes generales de accidn o estrategias didacti
cas. Al organizar es imprescindible tener en cuenta el per-/
fil socio-cultural de los ninos a los gue estan destinados, //

perfil en el gue sin duda se incluyen las condiciones particu-
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lares de la institucidn escolar.

Por tal razdn, es recomendable gue las pautas generales /
de dichas estrategias surjan de un trabajo grupal entre maes-/
tros de la misma escuela, en tanto que los detalles particula-
res se resuelvan en instancias posteriores, a medida que di- /
chos planes son revisados por los maestros del area y luego //
por el docente a cargo de cada curso.

En nuestra opinidn, nadie estad en mejores condiciones gue
el maestro para observar y escuchar a los ninos, descubrir 1lo.
que aprenden y conocer sus intereses. Por eso, ninguna 'rece-/
ta", local o importada, debe imponerse o recomendarse como So-
lucidon unica. A lo sumo, tal como se intenta en este documento
pueden proponerse principios para construir un marco de refe-/
rencia, vélidé para que los docentes creen las estrategias di-
dacticas que mas se adaptan a su realidad particular o para e-
valuar las empleadas por otros docentes y efectuar las adecua-
ciones correspondientes al contexto.

Precisamente con el propdsito de brindar ejemplos concre-
tos y posibilitar su discusidn, analizaremos a continuacidn al
gunas estrategias implementadas en nuestro pals y en el extran
jero.

Entre las mas difundidas y aprobadas se encuentra la uti-
lizadapor el programa del SCIS, dirigido por Robert Karplus, /
gque ya mencionamos en nuestro primer documento (4-5).

El programa del SCIS adoptd un esguema metodoldgico deno

minado ciclo de aprendizaje, que permite la alternancia de pe-
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les es dirigido por el maestro. Dicho ciclo comprende /

ses, llamadas de exploracidén, de invencidn y de descu-/

1te la exploracidn o investigacidn, los nifios observan y
ipulan materiales accesibles y faciles de manejar, con un
nimo de instrucciones. En la medida en que dichos materia-
provocan su intefés y despiertan su curiosidad el maes-/
tro puede, durante varias sesiones, observar actitudes, escu
ar descripciones y explicaciones originales, y alentar la
perimentacidn activa.

Los especialistas del SCIS sostienen gue en esta fase los ni
ﬁ@sgintentan asimilar las nuevas experiencias a su organiza-

cidén mental y gque por ello generalmente tiene lugar un dese-

quilibrio.

" En la fase de invencidén o de introduccidén de conceptos, el /
maestro ayuda a los ninos a establecer relaciones, centrando
su atencidn en los aspectos mas relevantes de sus experien-/
cias con los materiales., El maestro también suele introducir
o "inventar" un término nuevo para aplicar a algun aspecto /
de la experiencia comun.

Al concluir esta etapa de introduccidn de conceptos, casi //
todos los nifios estan experimentando un desequilibrio, pues/
aun se aferran a la construccidn de una relacidn. Para faci-
litar dicha construccidén o "invento de la relacidn, concepto
© generalizacidn" se pueden proponer discusiones con el fin

CENTRO DE DOGU™ == = ommen iy 20 GCA VA

Fareguay 1827 - isr- piso
1062 Buenos Aires - Republica Argentina



18

de elaborar un resultado cooperativo del significado.

* En la ultima fase del ciclo, que consiste en la integracidén/
del concepto, los ninos realizan actividades afines, con ob-
jetos semejantes en diferentes contextos o con materiales //
nuevos. Ello les permite descubrir nuevas aplicaciones del /
concepto abordado en la segunda fase. Asi tienen oportunidad
de revisar, ampliar y profundizar la comprensidn inicial y,/
a través del proceso mental de acomodacidn, llegar a cons- /
truir la relacion y alcanzar un nuevo equilibrio de nivel su
perior.

Esta tercera fase, en la cual se intenta que los nifios lle-/
guen a la equilibracidn, puede extenderse durante varias se-

siones de clases.

A través del ejemplo quepresentamos a continuacidn se ex-
plica como llevar a la practica el ciclo de aprendizaje del //

SCIS con nifnos de seis afos, mediante un tema de biologia. (6)

Se inicia la leccidon de biologia trayendo al aula seis a
cuarios, Estos consisten en recipientes de dos litros que //
contienen agua y aproximadamente 12 milimetros de arena en /
el fondo, ademas de algunos lebistes, caracoles y plantas a-
cuaticas. Se distribuyen en el aula de modo que todos los ni
fios estén bastante cerca para observar lo que ocurre dentro.

El maestro orienta la atencion de los nifios hacia el agua/
del acuario, preguntandoles: ¢&Qué me pueden decir del agua/
contenida en este recipiente?" La conversacion posterior e-/
videncid gue por lo menos algunos nifos conocian la diferen-
cia entre agua dulce y agua salada y sabian que el agua del/

’,
oceano es salada.
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siguiente el maestro arma un nuevo acuario con agua
ﬁﬁﬂm@amismos maritimos, iﬁblu51ye cangrejos, estrellas
',-peces y almejas. Mediante la “prueba del gusto", los/
reconocen el agua de mar como agua salda y la diferen-/
iel agua dulce de los otros acuarios. Recénocen también/
> los animales del acuario de agua de mar son diferentes de
5 de agua dulce, A esta altura, el maestro introduce una pa
nueva, "habitat"; explica a los nifios que habitat es el
r donde viven organismos, y que el agua dulce es el habi-
de ciertos organismos, mientras el agua de mar lo es de o
tros. Esto es una 1nvencidn: la introduccidén de un concepto /
nuevo sobre la base de lo gue los chicos han observado.

A la invencién sigue el descubrimiento. JPueden aplicar //
los chicos el nuevo concepto a diferentes situaciones? Para /
ri@gﬁarlo, normalmente el maestro ofrece a la clase otros ejem
: plos; pero esta vez experimenta con un nuevo enfoque. Pregun-
R 10s nifios si pueden mencionar otros habitats.

La reaccion inmediata es decepcionante; pero al dia si- //
E@%iente los chicos mencionan habitats hasta el cansancio. E1/
maestro aconseja gue saguen sus lapices de colores y dibujen/
habitats, Entre los dibujos presentados se ve el mar, un arro
yo, el alre con aves, un granero con un conejo, un bosgue con
“arboles de Navidad y un tigre", "musgo con una serpiente, o-
rugas y una lombriz larga".

Luego, los chicos deciden pintar un mural que 1lustre di—/
versos habitats con animales y plantas. El resultado es un //
cuadro de 1 m por 2,70 m, donde se ven habitats gue van desde

la montafia hasta el océano. (*)

Con respecto a su implementacidn, es necesario aclarar //
que el programa del SCIS ha producido un conjunto de recursos/

jacticos, materiales y técnicos, entre los cuales figuran el

Chester A. Lawson. So little Done - So much to do. Berkeley, Science Currl
culum Improvement Study, Universidad de California, 1966, pags. 7-11.



20

r, un estuche de materiales e instrumental, u

Anexo N2 1 incluimos, a titulo deejemplo, un frag-
,ibro del profesor", del SCIS, tomado de Gega (6),/
diente al centro de interés "Organismos" y relaciona-

tema "Habitat".

basa en las teorias piagetianas del desarrollo del /
o infantil y en la correspondiente teoria psicoldgi-
lizaje. Asi, la exploracidn inicial y la fase de /
1to estimulan la participacién y la experimentacidn
preconiza Piaget, al tiempo gue brinda oportunida-/
ue los nifios trabajen en grupo, se expresen y pongan/
. sus ideas creativas. Por su parte, las clases destina
invencidn permiten aprender por.medio de la explica-/
la discusion.
ro del marco metodoldgico del SCIS la actitud del ///
0 apunta a crear situaciones que estimulen el autoapren-
, a seleccionar los recursos mas adecuados, a animar, o-
*, interrogar y conducir.
Precisamente con respecto al interrogatorio y a la discu
Budd Rowe, coordinadora del SCIS, observd que habi-
los maestros y profesores no conceden a los ninos //

n segundo para gue comiencen a responder las preguntas
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lan. De esa manera, sOlo los mas rapidos pueden /
"g—QEﬁezalmente mediante respuestas breves y superfi-
~cambio, si se concede un prudencial "tiempo de espe
. 10 segundos a continuacidn de la pregunta y otro in-
. tiempo tras la respuesta del nifo, sin abrir juicio
. la elaboracidén de mayor numero de respuestas, mucho
las y con un aumento significativo de las interven-/
los nifios mas lentos. También crece la confianza de/
en si mismos, al punto de llegar a formular pregun-
ellos. Por otra parte, 2l reducirse el ritmo de la /
los maestros pueden organizar preguntas y comenta-
reflexivos.
n realidad, el maestro que logra manejar adecuadamente
wpo de espera' otorga a sus alumnos la posibilidad de /
onar, escuchar las ideas de los demads, compararlas con/
as y considerar los errores, es decir, brinda mayor /
de oportunidades para poner en marcha el pensamiento //
. opinidn del Dr. Karplus, el ciclo de aprendizaje y el/
de espera representan las dos estrategias de mayor al-/
elaboradas por el SCIS. No obstante sefiala: "Las conside
ones tebricas que he descripto ayudaron a esclarecer y di-
r estas experiencias, pero los detalles del programa nacie
las pruebas e ideas aportadas por los nifios en las au-/
"No propugnaria una traduccidon literal del programa del

i
a la ensenanza de las ciencias en un contexto diferen-
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su aplicacidn general a alumnos de cualguier nivel e-
 recomendaria materiales o programas didacticos gque:
sido seriamente experimentados con esos alumnos y b)

’/an aportes significativos que reflejen su pensamien

el Anexo N? 2 se transcribe un fragmento de "La cons-/
n del pensamiento cientifico: un ejemplo concreto”, de/
a Sastre Vilarrosa, a través del cual puede apreciarse/
rollo de una propuesta didactica constructivista, rea-
en Espafia, con alumnos del séptimo curso de la Educa- /
neral Basica (doce a trece afios de edad) sobre el tema:
entes de la materia'.

ﬁhazestrategia gue también se encuadra en esta concepcidn
ructivista del aprendizaje se estd implementando este ano
cursos de ler. ano del ciclo basico de la Escuela Supe-
de Comercio '"Carlos Pellegrini'" de la Universidad de Bue-
5 Aires, en la asignatura "“Introduccidn a las Ciéncias Natu-
", con nifios de 12 a 13 afios de edad. Los detalles de 1la
encia se dardn a conocer el afic prdoximo en un informe //
enorizado, que ponemos a disposicidn de los docentes inte-

dos {7 Yo

ones y recursos didacticos

Analizaremos ahora los componentes de las estrategias o /

iones didacticas, cuya finalidad es estimular la realiza- /



stintos tipos de actividades significativas por par-
alumnos que los orienten en el proceso de construc-/
conocimiento.

nportante destacar que estas acciones seran seleccio-
rdenadas porel maestro de acuerdo con los conocimien-
vios gue posean los nifios sobre el tema, la naturaleza/
ntenidos a considerar, asil como por la estrategia di-
adoptada.

ruparemos las acciones didacticas, en dos tipos basicos,
la finalidad que persiguen. Asi consideraremos acciones/
icas que promuevan: a) conflictos o problemas significa-
b) el andlisis y la solucidn de los conflictos.
Paralelamente a la descripcidn de las acciones, menciona-
.iés recursos, técnicos y materiales, mas recomendables /

la implementacidén de las mismas.

. Acciones gue promueven los conflictos o problemas signifi
cativos.

Es evidente gue los problemas mas significativos pa-
ra los nifios son los que surgen de su curiosidad e inte-/
UL
Ees .,

Por eso la experiencia del docente, su conocimiento/
sobre los gustos y los intereses de sus alumnos le permi-
tird encontrar en el contexto vital de los mismos situa-/
ciones motivadoras, quizas misteriosas e intrigantes, que
despierten su interés y curiosidad, y auin promuevan su //

creatividad.
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La finalidad de la escuela no consiste en tomar en /
a cualquiera ni todas las cosas que puedan salir al/
Las nociones conceptuales importantes y transferi-/

a la vida cotidiana serdn el principal motivo de re-

Cabe destacar, que no siempre se lograrid un interés/
uto de todos los chicos de una clase por la situa- /
planteada. Ello se debe a que cada uno de nosotros /
e sus propias necesidades, lo cual provoca una res- /
a distinta frente a los estimulos que se nos presen/
- a diario.

A continuacidn describiremos alunos recursos didacti
significativos para la génesis de los conflictos.

Nos referiremos en primer término a los materiales./
eccionar materiales que despierten interrogantes en //
chicos y los motiven a buscar soluciones es una de //
s tareas mas valiosas, aungque quizas la mas dificil pa-
el docente.

Veamos tres ejemplos de cdmo la manipulacion efecti-
:cén los objetos, aparatos o seres vivos, suscita di- /

interrogantes.

. ejemplo:

‘una unidad de estudioc relativa a imanes, el maestro puede reunir

docena de imanes de varias clases y colocarlos en varias mesas'.

@@ua) “Ademas puede presentar un surtido de clavos y broches sujeta-

papeles, broches rectos (de latén y acero), tres tazones con agua, /

'ﬁﬁ‘imén de barra suspendido” (...) "Después de pasar revista a nor-/
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mas de conducta adecuadas, se 1nvita a los nifios a acercarse a los/
materiales y a descubrir lo que puedan sobre ellos. Luego de un tiem
po determinado, los nifios vuelven a sus asientos y se los 1invita a /
decir, ante todo, qué han descublerto y luego se los invita a formu-
lar las prequntas gue deseen sobre sus exploraciocones. Como es de es-

perar, la clase formula preguntas:

1. éComc se hace un iman?

2. ¢Por qué el iman no puede levantar estos alfileres (de latdn, ba-
fiados en plata) mientras que levanta estos otros (de acero}?

3. éPor guée cuando se hace girar la aguja imantada ésta se detiene /
siempre en un punto fijo?

4, éComo es posible que el iman atraiga a travées del agua?

85 cPor qué el iman atrae a través de la madera, pero no a través ge
la hojalata (lamina de hierro estafada)? (6)

6. ¢Por qué este iman es mas débil que este otro? (En los demas as-/

pectos son idénticos).

2do. ejemplo:

"Un insecto que ofrece muchas posibilidades para su estudio en el sa
16n de clases es el gusano de tenebrién (tenebrio), que se convierte
luegc en el escarabajo negro. Los nifos usualmente lo observan y lo/
describen, pero el estudio por lo general se extiende para incluir /
explicaciones y experimentos. Un elemento de discordia para la mayo-
ria de los nifios es la aparicion, tiempo después, de formas mas avan
zadas de insectos, particularmente al encontrarse con un escarabajo/
negro adulto. Esta experiencia los lleva a especular con las explica
ciones que da el maestro y de probar la racionalidad de la exposi- /

W
cion.,

Lo que sigue son especulaciones de nifios de 6 y medio a 7 afios de e-
dad acerca de la aparicion del escarabajo adulto en uno de sus reci-

pientes,



26

Teorias del Escarabajo

Yo creo que el escarabajo entrd volando por la ventana.

creo que el escarabajo vino de un gusano cuando se hi-/
zo blanco,

Yo pienso que el escarabajo es un gusano porque tiene ra-/
yas en su cuerpo.

e

o pienso que el escarabajo vino de un gusano o gue vino /
veolando.

Yo pienso gue el escarabajo vino de un gusano cuando esta-
ba engordando.

Yo pienso que el escarabajo vino de afuera porque no creo/
que el escarabajo alguna vez fue un gusano.

Yo pienso que el escarabajo vino de un gusano del recipien
= AL
te de Juan Jose.

:Yo pienso que el escarabajo se arrastro por el salon y se/

metio en el plato de Juan Jose.
Yo pilenso gque el gusano se transformo y se convirtid en un

escaraba jo.

Yo pienso que el escarabajo es un gusano porgue era una //
larva y cambio.

Yo pienso que el escarabajo es algo que todos tenemos que/
vigilar.

posibilidades para experimentar surgieron de las afirmaciones

nifios sobre el gusano.

¢Puede ver un gusano? ¢Prefiere algan color?
éQué clase de comida le gusta?

, = < .
{Por gue se esconde en la harina de maiz? ¢Alguna vez sale
arriba?

’
iQue hace retroceder al gusano?
3 - - = ¢ :
éPrefiere un lugar seco o une humedo? éFric o caliente?

¢Al escarabajo le gustan las mismas cosas que al gusano?

5 .’
pueden explorar las respuestas mediante la experimentacion

niveles", (4)

or, ejemplo:

., .2 .’ .
"En una clase relacionada con la construccion de la nocion de equili

.
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brio , puede presentarse dos globos, uno de ellos mas i1nflado que el
otro, unidos por una goma, la qﬁe estarad obturada en el centro por /
una pinza. Se estimulara a los alumnos para gue emitan opiniones so-
bre lo que sucederd al soltar la pinza, e intenten fundamentarlas. /
Es importante que el maestro trabaje todas las respuestas de los a-/

lumnos,

Por supuesto que no siempre se pueden generar con- /
flictos por medio de un "ambiente preparado". Si los mate
riales son escasos es dificil crear una vasta explora- //
cidn. Ademéds, el "dmbito preparado™, si bien es excelente
para promover la motivacidn, familiarizar al nifio con el/
tema gque va a estudiar y realizar investigaciones prelimi
nares, requiere muchas veces de la observacidn y guia del
maestro, que orienta a un trabajo mds analitico, pues in-
vestigar solamente preguntas y problemas presentados por/
los ninos puede desviarlo de los objetivos curriculares.

iCuales son otras fuentes significativas en la géne-
sis de los problemas?

Especial importancia deberi adjudicarse a las obser-
vaciones realizadas en el entorno inmediato (el barrio, /
la escuela, la casa) Fendmenos cotidianos, como la bicicle
ta que se oxida, la ropa que se seca en el tendedero, la
planta gue se marchita en el rincdn del aula, las trans-/
formaciones gue sufren los alimentos en la cocina ... pug
den ser motivo de curiosidad si se los explota convenien-
temente,

A lo expuesto puede agregarse la proyeccidn de peli-
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s diapositivas, las ilustraciones de los libros,
ramas de radio y televisidn, que también aportan/
les y motivadoras-.

mos presente gue en todos estos ejemplos el ni-
arad, en general, el efecto de un fendmeno natu-/
0 por ejemplo "las ramas de la planta que crecen/
la ventana" o una aplicacién del fendmeno, "la ropa
dida en el tendedero".

La reflexidon debera dirigirse a las causas de dichos
fototropismo positivo en el primer caso; re
~entre coeficiente de evaporacidn y superficie.

a observacidn es importante, pues cuando el maes-
liera plantear un interrogante le resultard operati-
scar los efectos y/o aplicaciones de un principio /
co, si desea que el problema sea relevante para /
or namero de nifios. Debemos tener en cuenta que una
izacidn presentada como pregunta no constituye un/
ema. "iTiene peso el aire?", "ila luz modifica los /
ores?"”, "ilos vegetales necesitan luz para su desarro-
, son ejemplos de lo afirmado.

Los recursos mencionados o los interrogantes plantea
por el maestro serdn Utiles para generar situaciones/
desequilibrio, gue como ya se dijo, surgen cuando hay/
contradiccidn entre lo que el nifioc predice, explicita
ente o no y lo que observa. Sin embargo, no debe abusar-

de estas situaciones de contradiccidn y reservarlas pa
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s momentos del '"ciclo de aprendizaje", especial-
'ﬁ&ma la etapa de expleracidén, pues de lo contrario/
o percibira el aprendizaje de las ciencias como u-
ie de "lucha" permanente entre lo que piensa y la

ﬁ&ﬂ. (Benlloch (3)).
didacticas que promueven el analisis de los con-

Promover el andlisis de los problemas o conflictos /
lica confrontar las explicaciones de los chicos con /
ggsultados de los fendmenos estudiados, suscitando la
sién permanente del maestro con sus alumnos y de los
os entre si.
Dicha interaccidn ayuda a los nifios a organizar la /
a informacidn, ya sea asimilandola o acomodandola a /
marco conceptual.

Estas acciones educativas promueven distintos tipos/
~actividades, entre las gque se distinguen por su impor-
'gmia: las actividades de laboratorio, los trabajos de /

po y las averiguaciones.

Actividades de Si bien hemos llamado "de laboratorio"

laboratori - _
geboratorio a las actividades que describiremos, /

su nombre alude en realidad a la natu-
raleza de las mismas, centradas en la observacidn y en la

ﬂxperimentacién, y no al lugar fisico en que se desarro-/
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0 gque el aula y aun la propia casa también pue
espacios adecuados para ellas.
‘recursos que se reqguieren para llevarlas a cabo/
nismos vivos o conservados, dispositivos gue re-/
ambientes (acuarios, terrarios, lumbricarios, //
aterial de vidrio, ciertos reactivos, etc. La ma-
'?téﬁ,iqs maestros de ciencias conoce, ademads, la uti-
ida por diversos elementos caseros, como fras-
cajitas, botellas descartables, etc., gue pue
rse con éxito para reducri el costo del equipo de

rio escolar.

imos ahora algunas formas de implementar estas ac-

na vez suscitado el conflicto, el maestro puede ayu
_ﬁatisfacer la curiosidad infantil proponiendo la or
6n de una observacidn o de un experimento determi
|

Los procedimientos ideados por los diversos grupos /

~verificar sus predicciones pueden luego concretarse/

su totalidad o sufrir una seleccidn previa a su puesta
4ctica, por parte de los mismos chicos, segGn los //
ios gue ellos mismos escojan (factibilidad, coheren
,ﬁﬁm las predicciones, etc.).

Entre las actividades experimentales méas factibles /
ser organizadas por los nifos pueden citarse las que /

‘miten descubrir nuevos ejemplos de objetos o de fendme



nos, como descubrir alimentos sobre los gue se desarro- /
llan los mohos o bien materlales que se oxidan. También a
guéllos en los que intervienen variables que los modifi-/
can, como descubrir cudles son los factores que afectan /
la presencia de los mohos o bajo qué condiciones se oxida
un material.

Conviene advertir sin embargo, que pocas veces los /
ninos de la escuela primaria estén en condiciones de reco
nocer todas las variables involucradas en un experimento,
por lo gue resulta conveniente ayudarlos a ser cautelosos
en cuanto a relacionar un efecto observado con la o las /
causas gue lo determinan.

Si bien los "tanteos experimentales” que realicen //
los chicos, a través de estas actividades de laboratorio/
organizadas por ellos mismos, no pueden asimilarse estric
tamente al método experimental, son, como ya sehalamos, /
un camino gue los acerca a su adquisicidn progresiva, ///
puesto que promueven su creatividad y les ofrecen oportu-
nidades para una mayor participacion y para el razonamien
to original.

Otro tipo de actividad de laboratorio, mas frecuente
entre nosotros, es la que propone y organiza el maestro /
mediante indicaciones orales o escritas, que gulian el pro
cedimiento experimental a seguir, aunque no anticipan da-

tos ni resultados posibles.

En este caso, el objetivo es permitir gue los alum-/
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an datos, encuentren relaciones entre los mismos
ir de ellos elaboren sus propias explicaciones.
importante reiterar gue todo nuevo concepto o no-
asimilado o acomodado al marco conceptual si se /
suficientes experiencias conexas con el mismo. Asi
istruir la nocién de tropismo o crecimiento orien-
= un Organo vegetal frente a los estimulos del me-/
los ninos deberdn realizar maltiples experimentos, /
ejemplo los relativos al fototropismo, hidrotro-~
) Y geotropismo.

Si todos los alumnos de una clase trabajan con el //
proklema, podran confrontarse los datos obtenidos /
s distintos grupos, compararlos, encontrar relacio-

endencias entre ellos y elaborar las explicaciones

amforma de trabajo es coherente con la tarea cien
. gque también requiere de la confrontacidn y verifi
~de los datos en forma reiterada.

Como se puede advertir, en este tipo de actividad de
orio gran parte del control recae sobre el maes- /
D, quien se encarga de organizar el diseno experimen- /
L. No obstante, pueden resultar relevantes en el apren-
e de las ciencias si brindan un espacio para la re-/
ién e interaccidn de los nifios, ya que de ese modo la
va mucho més alld de un simple registro de datos.
Cuando los alumnos deben aprender una técnica de la-

.

rio precisa, tal como herborizar plantas, conservar
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animales, utilizar un reactivo, medir volimenes con probe
tas, etc., el maestro debe proporcionar ciertas indicacio
nes acerca del procedimiento a seguir y sobre la utiliza-
cidn del equipo. Si no se tiene ese control o se permite/
a los alumpos quedescubran por si mismos como se emplean/
los materiales y el instrumental, probablemente se estro-
pearan muchas cosas y hasta algin alumno puede resultar /
danado.

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que el a- /
prendizaje de dichas técnicas elementales debe estar in-/
serto en contextos significativos y variados, ya que repe
tir diez veces segqguidas una habilidad, como por ejemplo,/
medir una longitud o un volumen, fuera de una situacidn /
problematica que le confiera sentido, carece de valor edu
cativo y conduce al aburrimiento y al desinterés. Por o-/
tra parte, el utilizar por Gnica vez un instrumento deter
minado, como el microscopio, e} termbmetro o la balanza,/
no garantiza el completo dominioc del mismo.

Aunque en los casos citados es el maestro guien dise
fia, organiza y controla la tarea, mientras que los alum-/
nos se limitan a "hacer'", sin duda este "saber hacer" fa-
cilita la investigacidén de muchos problemas que pueden //
surgir en oportunidades ulteriores.

Del comentario anterior se infiere la existencia de/
una gradacidn en las caracteristicas didacticas de las ac

tividades de laboratorio, gue se extiende desde las orga-
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s casi exclusivamente por los ninos, hasta las to-/
e pautadas por el maéstro, pasando por una serie /[
uacion intermedias. Sin embargo, es preciso recono-
aun en las actividades muy estructuradas, siem-/
e la posibilidad de abrir caminos hacia la creati-
d, proponiendo a los nifos variantes del experimento/
nte la introduccidn de nﬁevos materiales o variables,
teo de nuevas hipdtesis, la formulacidon de otros /
ogantes.

También es una actividad de laboratorio la construc-

de modelos, que los nifios pueden idear y confeccio-/

como por. ejemplo el del sistema solar o el llamado "a
to de Funke", los ninos representan con mayor realis-
gue en un esquema o dibujo, las relaciones espaciales/

e las partes y operan sobre ellas para producir trans

aciones, observarlas e intentar su explicacidn.

abajos de Como manifestamos anteriormente, las ob
servaciones realizadas fuera del ambito
escolar adquieren especial relevancia /
a el surgimiento de situaciones problemdticas. Pero ﬁo

1o tienen esta finalidad. En el accionar pedagdgico, //
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L'*;’i'.fsl.‘”abajos de campo" constituyen excelentes oportunida
n la busqueda de datosg Otiles para la construccién /
. concepto o principio cientifico.

Estas tareas se asemejan a las "actividades de labo-
", puesto que brindan experiencia fisica y se cen-
en la "accidn" del nino, aunque es evidente gue di-/
en cuanto al lugar fisico donde se llevan a cabo./
referimos no sdlo a los ambientes naturales, plazas,/
lines, huertas, granjas, zooldgicos, museos, sino que/
?émqs su competencia a otros &mbitos, como el hogar,
io, el almacén, el supermercado, el consultorio mé
y el veter;nario, etc. Estos y otros muchos lugares/
propicios para el "trabajo de campo'", entendido és-
imo como el escenario donde se desarrollan los fend
3 o acontecimientos. Paralelamente, diremos gque estas
dades requieren para su puesta en practica de un //
0 variable, ya que pueden insumir un dia, una mafiana
de, pocas horas de clase o aGn parte del tiempo ex-/
colar. Asimismo pueden ser realizadas por toda la //
conjuntamente, por un grupo o individualmente.

Las caracteristicas de distintos ambientes, la dis-/
‘:ciﬁn de poblaciones, los temas conexos con la salud,
sistemas de produccidn, el comportamiento de algunos/
les, el movimiento de los astros, etc., son sdlo u-/
'y@ﬁos ejemplos de las muchas investigaciones gue pue-

1 realizarse fuera de los limites del aula.
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o analizamos las "gctividades de laboratorio' /
la existencia de una gradacidn en la organiza-/
la tarea, segin las caracteristicas del tema, des
las cuyo control esta a cargo exclusivamente de /
. hasta las muy pautadas por el maestro. Este es
e aplicarse también a las tareas gue nos ocupan
@iﬁas ne pueden organizar por su cuenta la activi-
falta de experiencias previas, el maestro los o-/
-4 en la confeccidn del listado de materiales nece-
para el trabajo, las observaciones a realizar o //
‘§ua plantear a un encuestado. Teniendo clara la /
de la tarea, sera mas facil la preparacidon de u
para la observacidn y obtencidén de datos, o de u-
ta, tanto cuando éstas sean elaboradas por el //

por los nifios en colaboracidn con el maestro o /

imo y no se convierta en un simple paseo. Esto no /
fica cohartar la observacidn espontdnea ni la curio-
infantil; al contrario, ambas seran promovidas per-
Emeﬁte.

Los datos obtenidos a partir de estas tareas seran /
o de un andlisis y discusidn posterior en el aula, /
aran un sin fin de actividades conexas y aln permiti

el surgimiento de nuevos interrogantes, que regquieran
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ver al "campo" para continuar la investigacidn.

No gueremos terminar este tema sin expresar nuestra/
eocupacion por la forma depredatoria en gque frecuente-/
te se lleva a cabo la recoleccidédn de material vivo en/
bientes naturales o disenados por el hombre. Creemos im
rtante tener en cuenta esta advertencia y reflexionar /

n los futuros docentes sobre la finalidad de estas ta-/

s gue de ninguna manera debe contraponerse con los va-

lores conservacionistas que intentamos promover en la es-

Averiguaciones Siguiendo a George {(7) llamamos a-
' veriguaciones a todas aquellas ac-
ciones educativas basadas en el de
rollo de nociones o conceptos a partir de datos que //

no han sido recabados directamente por los propios alum-/

Como se comprendera, las averiguaciones intentan es-
ular habilidades de investigacidn tales como inferir,/
decir, verificar o identificar variables. Por lo tanto
sisten basicamente en presentar un problema significa-
o, que los nifios intentaran resolver sobre la base de
datos que se les proporciona.

Dado que estas acciones no estan centradas en la ma-
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s, guarden estrecha correspondencia con experiencias

s previas. Ademads, para los pequefios de los prime-

iclos, resultarid preferible trabajar el problema y /
datos mediante imdgenes o representaciones graficas /
jetos reales, mientras que la informacidn escrita co
ra gradualmente mayor importancia a medida que madura/
nsamiento.

- Uno de los recursos de empleo mas frecuente en nues-
Iﬁs@uela para concretar averiguaciones es sin duda el/
) escolar, muchas veces utilizado como unica fuente /
ografica.

Al margen de las criticas, justificadas o no, que //
n formularse sobre el contenido y el enfoque de mu-/

textos, invitamos a los docentes a reflexionar sobre

posibles maneras de obtener de ellos el maximo prove-

Pensemos en la posibilidad gue brindan algunos li- /
0s para analizar fotografias, grabados, dibujos y grafi
impresos vinculados con el tema de una investigacidnj
a ocasién de realizar la lectura comprensiva de frag-
os elegidos; en la tarea de concretar un trabajo de /
ratorio "inventado" por los alumnos, sobre la base de
propuesto en el texto ...

Por cierto que el éxito de dichas actividades depen-

en gran medida de la pericia del docente para lievar /

0 la seleccidn de los textos mas adecuados y organi-
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5 que privilegien la construccidn de nociones/
5, en lugar de favorecer la memorizacidon de a-/
el simple acopio dedatos, el calco de dibu-/
repeticidon de experimentos cuyas conclusiones se
al pie de la guia de laboratorio.

ntemente no es lo mismo iniciar una investiga-/
la lectura de las instrucciones para realizar un
to, a lamanera de una 'receta de cocina', que //
" la discusidn sobre un problema, analizar las pro
de los alumnos para hallar una solucidn experimen
trastarlas con la informacidén de los textos, se-/
los procedimientos mas viables, llevarlos a la
;, elaborar las conclusiones y volver a los textos
scutir las informaciones y generalizaciones.

Como afirma Gega (6): "A diferencia del maestro, el/
no puede modificar su material de acuerdo con lo //
ede en el aula". Tampoco le resulta factible pre-/
los distintos procedimientos que pueden-emplearse an-
diversas hipdtesis gue se elaboran en clase. No //
te, si es posible proponer a los lectores una serie
vidades libres optativas, cuyos respectivos proce-
tos y conclusiones figuran solamente en el libro //
maestro. c

I'ﬁbchos maestros creativos elaboran sus propias ''guias

ﬁEstigacién", ya sea transcribiendo fragmentos de //

ntos autores, reelaborando textos o bien redactando/
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Qriginales.

Las guias de investigaclén incluyen en ciertos ca- /
sos el relato de algln experimento histdrico, como por e
jemplo el de Torricelli sobre la presidn atmosférica o el
Redi sobre la generacidn espontanea, con el propdsito/
que los ninos los expliquen e interpreten.

La situacidn creada despierta el interés de los ni-/
s por repetir el experimento y lo que es aun mas fruc-/
ero, los estimula a introducir mecdificaciones, reempla
materiales e instrumencal, inventar nuevas situacio-/
es o plantear problemas conexos.

A nuestro juicio, una buena guia de investigaciodn de
orientar hacia la comprensidon del problema y promover/
‘discusidon o interaccidn de los alumnos, mediante pre-/
tas o planteos vinculados con sucesos cotidianos o ex-
iencias vividas en clases anteriores, con vistas a en-
trar soluciones alternativas. .

- Asimismo conviene incluir en ella referencias o "pis
" gue conduzcan a recabar ideas de otras fuentes. Pero
mo es obvio, nunca debe anticipar explicaciones o con-/
usiones, cuya elaboracidon es justamente la tarea que se

ura poner en marcha.



ANEXO N2 1

C. "La enserunza de lus ciencius en lu

via. Introduceldn y programas”, Ed, /

1. Observacion de acuarios

 Objetivos:  Identificar las partes de un acuario.

Describir el contenido de un acuario y los fendmenos
que ocurren en su interior,

Comentar las observaciones hechas.

Hacer preguntas que puedan ser contestadas median-
te experimentacion con las partes de un acuario.
Emplear el vocablo *“organismo" con referencia a una
planta o un animal,

Pedir los organismos con tres semanas de anticipa-
cién (tarjeta postal A).

Dejar en reposo el agua corriente durante 24 a 48
horas.

Tomarse una hora para preparar los seis acuarios.
Emplear tijeras para acortar unos 2,5 cm la punta dc
la vareta,

Preparar los acuarios tal como se explica en las
paginas 93-94. Etiquetar los acuarios y colocarlos en
diferentes sitios del aula, de manera que quede lugar
para que alrededor de ellos se redanan grupos de
nifios. Cerciérese de que tres de los acuarios estén
colocados cerca de las ventanas o a unos 30 cm de
las luces artificiales, y Jos otros tres estén en partes
mas oscuras del aula. Esto se hace para que el agua
de los que estén cerca de la ventana acabe por tomar
una coloracion verde (debida & la proliferacion de
algas), pero que eso no ocurra con el agus de los
otros. Esta diferencia se presenta como un problema
que los nifios deben estudiar mis adelante dentro dc
la misma unidad.

6 recipientes de 4 litros, todos ellos con:
2 tazas de arena blanca lavada
agua corriente que se ha dejado reposar
2 ramitas de elodea
2 ramitas de vallisneria
lentejas de agua
3 pequefos caracoles de estanque
1 caracol biviparo
2 lebistes machos y 2 hembras
6 potas de clamidomonas
10 gotas de abono liquido para plantas
equipo medidor de pH
cuentagotas
red de inmersion
6 etiquetas
lupas para todos los nifias
alimento para peces
vareta (con la punta cortada 2,5 cm)

Parte Una / Fenémenos Naturales de los Acudrios




todos pu o
cos estan haciendo esto, el meestro debe caminar de
fTupo er grupo ¥ escuchar sus comentanos y. pregun-
tas. Puede aprovechar lo escuchado pars planificar la
conversacion que deba seguir. En ver de contestar las
preguntas directamente, €l maesmo alentarda a2 Jos
nifios a observar ¥y comentarse libremente lo que ven.
El vocabulario adquirido por los chicos que han
trabajado con Objeros matericles s¢ utilizard en las
descripciones de contenidos de los acuarios y de las
cosas que ocurren en ellos.

Debare. Después de mis o menos diez minutos, se
reine a los alumnos y se les pide que describan lo
observado en los acuarios. El masstro debe estimulay
v acepter todas las respuestas. Si los nifios discrepan
en algo, el maestro no debe tratar de resolver ba
desavenendia, sino dejarlos discutir, También puede
pediries gue digan lo que deberia hacsrse para encon-
trar iz respucsta. La finalidad de los informes y la
discusién es crear un clima en que los slumnos se
sientan en libertad pars hablar, comentar v discutir
lo que observan ¥y lo gue piensan acerca de sus
observacones.
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Para esumulsr el dsbate pueds recurrirse a preguntas
como: *;Qué observaron? jAlguno sdvirtid algo
mis? ;Qué los induce a pensar tal o cual cosa?
(Como podriamos averiguarlo? jAlguien quiers pre-
guntar algo s Juan scerca de su informe? ™,

Debe esumularse en los nmifios la utilizacion de la
palabre “organismo™ sl referitse a una planta o un
animz! cuyo nombre no conocern.

“iQué hay en e fondo del acusrio?” No debe
decirse a los ninos que es arenz, pero se deberd estar
stento 3 todos los desacuerdos que puedan producire
s¢ entre clios sobre la indole de la sustancia. Ests
prepunia debe »zr seégwids inmediatamente por la
Fane Cuauo (pdging 45), pues en ella se introduce
uno de los conceptos bésicos del programa de cien-
cizs biologicas: el hébitat,

Las actvidades que miguen pueden ser’realizadas de
maners espontinea € informal por pegueiios grupos
de nifios 0 por la clase enere cusndo haya oportuni-
dsd de observar €l acusrio.

Lupa. Entregar & cada nific une Jupa, a fin de que
pucds examinar mds atentamente el contenido de los
acusnios, Ensefiar a jos nifios la manera de Jograr mas
aumento juntando dos © mis lupas,

Pregunias no contessadss. Cuando los nifios formulan
preguntas sobre las cuales quieren investgar, es util
anptarias en un sitio gue permita & los chicos referis-
se 2 ellas frecuentemenie durante toda la unidad.

De cuvando en cuando, se preguntard si tienen algo
que preguntar acercs de lo que han observada, Se Jes
dird: ;Qué esiin pensando? ™. Y es posible que se
los induzca a sxpresar una considerable sucesion de
pregunias. En esta guia, el mzestro encontrara suge-

Parte Uno / Fenomenos Naturaies de los Acuarios
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rencias destinadas a ayudar & Jos nifios a responder a

“salgunas de sus preguntas. Es probable gue formulen
otras que no estin incluides en ls presente guia; por
lo tanto, deben armarse experimentos que también
respondan a éstas, (Véase pag. 92.)

e Abmenigcion de los peces. las relaciones de alimen-
tacion de diversos organismos entre si se abordarin
mas adelante. Aqui los nifios pueden realizar una
labor que sirva de introduccion, alimentando los le-
bistes y observando como comen. Cada dia debe
colocarse apenas una pizca de comida (mds o menos
1/32 de cucharsda de té) en cda acuario. Los nifios
pueden ocuparse de la alimentacion, pero el maestro
los vigilard para cuidar que no les den comida de
mas.

& Huevos de carocol, En las hojas de las planias y en
los costados del acuario 3pareceran grupos Lranspa-
rentes de esferitas. Los nifios pensardn diversas cosas

acerca de lo que pueden ser, y en el capitulo2

(pigina 24) se presentan sugerencias sobre la forma
de proceder.

© Lebistes recién nacidos. En su momento habré por lo
menos en uno de los acuarios, lebistes recien nacidos.
Los nifios podran advertir, con gran emocion, que los
adultos se comen 2 los recién nacidos. A menudo
éstos encuentran en las plantas un refugio salvador,
Para impedir que todas las crias sean devoradas, se
puede colocar 2 los peces adultos en owo acuaro.
(Véase pag.24))

e ;Lebistes 7 remacugios? Es posible gque algunos
chicos piensen que los lebistes, schre todo los muy
jovenes, son renacuajos. E! maestro preguntard como
s puede averiguarlo y proseguira basado en sus suge-
rencias. Tal vez convenga trasladar algunos de estos
peces mas jovenes & otro recpiente, donde se los
puede observar mejor. (Vease pig.24.)

© Machos y hembras. El nacimiento de los pequefios
" lebistes puede ficilmente suscitar esta pregunta:
“;Cudles son las madres y cuiles los padres? ™" En el
capitulo 3 (pig. 25) se describe un experimento que
tiene por objeto ayudar 2 responder a esta pregunta.

e Muerte de un pez. Algunos peces morir‘a'n. Yy esto
puede suceder casi inmediatamente después de haber
armado el acuanio. Si as) ocurre, deben dejarse los
peces muertos por lo menos en uno de los acuarios,
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de manera que los nifios puedan ver lo que sucede.
En el caso de que en varios acuarios haya peces
muertos, se los puede colocar en uno solo. (Véase
pag. 27.)

“iQué es esa susiancia negra? " Eg posible gue los
nifios adviertan inmediatamente una sustancia oscura
(detnto) en la arena. Se puede utilizar la vareta para
TeUnir un poco de esta sustancia v colocarls en la
depresion de un vaso dado vuelta, donde Jos nifios |2
puedan observar con mayor facilidad. El maestro
permitird que €stos especulen acerca de Iz naturaleza
de la sustancia, pero no shondari en el tema por el
momento. De €] trata precisamente 12 parte ocho.
(Véase la pap. 87.)

Anotaciones relativas al acuario. Es posible que a los
chicos les resulte util lievar anotaciones de lo ocurri-
do en el scuario, a fin de poder consultarlas cada vez
que se haya producido algin cambio. Este regiswo

puede consistir en una lista del contenido del acua- ‘

rio, dibujos, fotografias tomadas con cimara Polaroid
0 cualquier cosa sugerida por los nifios. Muchos
maestros han comprobade que a los nifios les encan-
tz hacer este trabajo s no se les impone como una
obligacion.

Nivel de agua, Como los acuarios no estin tapados Y,
por lo tanto, se hallan expuestos al aire, el agua se
evaporard, Y su nivel descenderi paulatinamente.
Cuando los nifios adviertan el cambio de nivel, se les
podria preguntar qué ha pasado con el agua. El tema
de l2 evaporacion sparece nuevamente en el capitu-
lo 10 y en unidades posteriores de este programa. No
se debe cambiar el agua. Agregar, simplemente, la
cantidad de agua corriente necesaria para reponer la
evaporada. Serd conveniente disponer, en todo mo-
mento, de cinco a diez litros de agua corriente esta-
conada para este fin.

Si los nifios quieren preparar acuarios en sus hogares,
se les indicard que es conveniente dejar que el agua
TCpOse en un recipiente sin tapa durante uno o dos
dias. De este modo, el cloro (que se pone en el agua
potable para matar los pequefos organismos perjudi-
cizles para los seres humanos) podrd desaparecer y
no dafara a los peces.

Nombres de los organismos. Una vezr que los nifios
hayan diferenciado todas las clases de organismos
que se encuentran en un acuario, querran conocer los
nombres de cade uno. Por supuesto, sera necesario
deciries estos nombres. (Véanse pags. 113-120.)
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® Cuadre grifico de palabres Los nifos conocerin pa-

labras nuevas mientas realizan las Bcovidades de esta
unidad. Dsdo que a weces confunden €308 vocablos al
comentar oralmente sus observaciones, podria indi-
carse a la clase que construya un cuadro grifico de
€sas palabras, con ilustracones que los ayuden, a
medida que se vaya mtroduciendo el nuevo Iéxico. El
glosario que figura como parte de esta publicacidon
(paginas 134-136) aclara esos 1érminos.

“¢Cémo respiran los peces? "' Esta pregunta se for-
mula & menudo, pero hemos decidido no ocuparnos
de eliz en esta unidad. En la explicacion intervienen
muchas nociones compiejas referentes g gases disuel-
tos en el agua ¥ hemos comprobado que los nifios de
csta edad no estin en condiciones de comprenderlas,

v Lenvidad zipdente. El grifico plegable (contratapa)

sirve de guia pama ef orden en que pueden abordarse
lac distntas paries de Iz unidad, Segin cuales sean
las reacciones de los mifios, lo que debera tratarse a
continuzcion es:

Parte cuarta: Hibitat (“;Qué hay en el fondo del
acuario? "),

Capitulo 2, Nacimiento y crecimiento de lebistes y
caracoles,

Capitulo 4, Muerie en un acuario,

Parte quinta, Algas (%;A qué se debe que el agua sea
verde? ™),

Pueden abordarse en cuziquier momento dos grupos
de actividades que son independientes de los fendme.
nos que se producen en jos acuarios. Son ellas:

Parte segunda, Semillas y plantas ¥

¥Yarte tercers, Diversidad de los oIganismos.
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ANEXO N*® 2

"Procesos intelectuales y uprendizuje”, Pullicacién del

Ayuniamiento de Barcelona, IMNIPAE, 1986.

5 4 - . -
La construccion del pensamiento cientifico: un ejemplo concreto

Genovevu Sasine Vilurrosa

Una de las probleméticas subyacentes a gron porte de los estudios psicope
dogégicos es el tipo de relaciones que se estoblecen entre objetivos didacti-/
cos, desorrollo y aprendizaje.

Con el presente trobaja pretendemos mostror que a portir de un "oprendizo
je constructivisto”, centrodo en el ejercicio sistemético de los instrumentos/
mentales de que dispone el escolor, se pueden alcanzor “objetivos didécticos”/
de nivel de complejidod superior al nivel evolutivo con que se inicié el apren
dizaje,

El oprendizoje oporece en lo experiencio que detolloremos o continuacién,

como uno estrotegio didéctico susceptible de estimulor y enriquecer el desorro
1lle. En el tronscurso de este oprendizoje, los escolores occedieron o los obje
tivos didécticos o portir de un praoceso constructivo que les permitid, o lo //
vez que desorrollor su potenciol evolutive, descubrir los conocimientos bési-/
- cos del progromo escolor del 4reo de ciencios de lo noturalezo.
A nuestro modo de ver, esto interrelocién pruebo que todo hecho didéctico
~es el resultonte de uno red de relociones multidireccionoles entre desorrollao,
.nprendizoje y objetivos didécticos. El desorrollo es el resultonte de un proce
 so modurotivo en el que confluyen foctores procedentes del medio (entre los //
que el oprendizaje escolor tiene un popel muy impartonte) y foctores proceden-
tes del sujeta. El oprendizoje depende del nivel evolutivo del sujeto y de lo/
experiencio que se le ofrece. Es un instrumento pedogégico que depende del de-
sorrollo y que o lo vez lo fovorece. Los objetivos didécticos son vehiculizodo
res de esto doble relocién.

Por diversas que seon los formos de intervencién didéctice, todas se en-/
frenton o un problemo comin. ¢Cémo conseguir que el potrimonio cultural de uno
sociedod se tronsforme en desarrolleo intelectual de sus individuos? &Qué puen-
tes mentoles deben establecerse entre lo individual y lo colectivo paro asegu-
ror lo pervivencio de ombos?

Lo didéctica es un quehocer sociol que intenta incidir en lo interoccién/
(individuo~medio) bajo lo modolidod {desarrollo-oprendizoje). De ohi que desarro-/

llo, oprendizoje y objetivos didécticas constituyon uno unidad dinémico y cam-



pleja que na puede ser reducida a la mera yuxtapasicién de las partes. La uni-
dod més elemental del hecho didbctica esté farmado par lo interrelacién de es-
tos tres foctores. Codo uno de ellos tiens entidod propio y o lo vez esté indi
sociablemente unida o los demés.

Con el prapésito de mostror cémo se relocionan ambos aspectos, expondre-/
mas brevemente una experiencio que realizamos con nifiocs de segunda etapo de //
EGB relotivo o los canocimientos del 4reo de ciencios de lo noturclezo. Dicho/
experiencia consto de dos portes cloromente diferenciodas. Lo primero es un es
tudio del nivel evolutive en relocién a lo conservocién de la moterio en el //
tronscurso de una disolucién, y el segundo es un estudia del oprendizoje cons-
tructivisto sobre el mismo tema. (Se tronscribe a continuocién sélo lo segun-

da porte).

Componentes de la materia: objetivos didacticos e ideas de los alumnos

lLos distintas canocimientos de este temo giron olrededor de canceptas cu-
yo canstruccién histérico ho sido muy loboriasa. Lentomente, y o portir de un/
constante diélogo entre técnico y ciencia, el hombre ho llegodo o explicor lo
composicidn de la moterio o partir de lo combinocidén de sus Gtomos.

El chico, a portir de situociones experimentales, deberd redescubrir, o /
lo vez que los pilores elementales de lo quimico moderna (nociones de moléculo
y 6tomo), olgunos técnicos que permiten operor sobre ellas {(discluciones y re-
acciones) .

Podemos sintetizor los conceptos que debe .aprender en los puntos siguien-
tes:

1. Los sustoncios estén formodos por las reuniones de dtomos.

2. Los étomos de olgunos sustancios se ogrupon formondo moléculos.

3. A portir de algunos procedimientos fisicos podemos seporoE los molécu-

los de uno sustoncio,

4, Los combios fisicos no modifican esencialmente las propiedodes de los/

sustoncias.

5. A portir de proceaimientos quimicos podemos separor los 4tomos de los/

sustoncios,

4. Al voriar lo combinocién de los &tomos de las sustancios obtenemos sus

toncios diferentes o las reoccicnantes.

Son, sin lugor o dudos, conceptos obstroctos, construidos a portir de in-

ferencios complejas, que no pueden oprenderse con lo simple observocién de fe-
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némenos.

Pora juzgar una propuesta didéctica, es necesario saber qué ideas tiene /
el alumno de estos conceptos, cémo los entiznde y qué significados les confie-
re. Veamos cudles son estas ideas.

El muchacho de doce-trece cfios (séptimo curso de EGB) ha tenido en su vi-
do cotidiana una gron diversidad de experiencios que le hon permitido desarro-
llar todas sus sentides y descubrir propiedades de los objetas circundantes. /
Tiene un canacimiento préctico que le lleva a organizar sus actos de acuerdo a
las corocteristicos esencioles y funcianales de las seres que le radean. Sobe/
para qué sirven, canoce sus alores, sanidos, sabores, asi como las sensaciones
visuoles y téctiles que le producen.

Esto riqueza de conocimientas précticos, eloberados can informaciones re-
cogidas a partir de las distintos sentidos, contrasta enormemente con la pobre
za de sus métodos de exploratorios en clase de quimica. Asi, por ejemplo, si /
le pedimos que explique un sistema material presente, la moyoric de las veces/
se limita a enumerar uno de sus usos, y a describir sus impresiones visuvales,/
a los que supedita sus explicaciones. El dominio casi exclusiva de la visién vy
el blaqueo de 1os.otros sentidos, limita enormemente el pensamiento quimico. /
Recordemos que una parte de los indices necesarios pare inferir el camporta- /
mienta de la materia, es sélo occesible o nuestros ojos si naos ayudamos con a-
poratos dpticos potentes y que algunos cambios no visibles de la moteria pue-/ -
den inferirse a portir del sanida, el gusto, el alfato vy el tacto.

Parc interpretar las fenémenos quimicos es, pues, necesario abrir las ///
puertos de todos los sentidas, utilizer las instrumentos que actlan como ampli
ficadores de cada vno de ellos, coardinar la infarmacién extraida de los dis-/
tintos canales y elaborar los inferencios explicativas pertinentes. Si no tene
mos en cuento todaos estas condiciones, corremas el riesgo de imaginar un mundo
supeditada o nuestros percepcianes visuoles en el que sélo continuaria exis-//
tiendo lo visible, o de mavernos en un sistema fluctuonte en el que lo conser-
vacién de lo propiedod de un mismo elemento dependerfo de lo noturolezo del //
sentido que utilizomos pora su ondlisis.

Esta segundo madolidad es justamente lo que coracterizo lo conducta de //
nuestros olumnas cuando obordon el estudio de las ciencios de lo noturoleza. A
si, por ejempla, paro gron porte de ellos lo conservacién de un soluto incolo-
ro, inodora e insipido es muy problemético. Y en funcibén de que madifiquemas,/
en parte o totolmente, el ospecto fenomenalbgico del saluto, resolverdn con mo

yar o menar facilidod el problema planteada, yendo de afirmar la desaparicién/
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total del elemento a simultonear su conservacién con lo desaparicién de olgu-/
nas de las propiedodes generoles de tada Toterio, para pasar posteriormente af
comprender que pese o que el cuerpo disuelto no seo visible, mantiene constan-
tes sus propiedades generales.

En el estudia del nivel evolutivo, hemos visto que, en séptimo curse, se/
dan cuotro tipos de conductas. En un primer nivel se afirma que el azlcar di-/
suelto ya no esté en el voso (esto conducta fue minmoritario, con un 5%). En un
segunda nivel se explica la conservacian del azlcar sélo en funcién del sabor/
y se afirma que el azlcor disuelte no peso ni acupa espacia (15%). En un ter-/
cer nivel se afirma que el azlGcor disuelto pesa, pero continGa negéndole exten

“sién (un 30% can dudas y un 5% estabilizodo). Y en un cuarto nivel se afirma /
que disuvelto a no disuelta existe, tiene sabor, pesa y volumen (20% con dudas/
y 25% con seguridad).

Una caracteristica camin a la casi totalidad de los chicos consistié en /
explicor que si no vefomos el azlcor era porque éste se habio dividida en por
tes cada vez més pequefas hasta llegor a convertirse en gotitas de agua, o bur
bujos gaseasas. Otra coracter{stica comin cansistid en utilizar incorrectamen-
te lo terminolagio cientifica: 4toma, particulos y moléculas son palabros que/
emplearon para explicarnos que el azlcor después de dividirse en partes peque-
flos ho desaparecido o que cuando las porticulas san ton pequefios que no se ven
es porque se hon convertida en aire a ogua.

El octave de EGB, cuando todavio no ha tronscurrido un ofia desde el estu-
dio de los contenidos cientificoskonteriormente apuntados, sélo un 40% de los/
muchochos estd seguro de que el ozlGcor disuvelto conserva su volumen. Es decir,
que sober repetir la definicién de molécula y de étomo, saber decir en que se/
diferencion los discluciones de las reacciones no lleva forzosomente o compren
der, en uno situocién tan sencilla como lo que nosotros plontecmos, que el so-
luto de uno disolucién mantiene invarioble su peso y su volumen.

Estos conductos, que pueden parecernos cberrantes, ilustron el desorrollo
del pensomiento infontil en lo génesis de uno nocién bésica poro el aprendiza-
je de los ciencios: la divisibilidod de lo moterio. Nos muestron el conocimien
to como una progresiva oproximocién a lo objetividod cientifico, en lo que co-
do nivel es un éxito en relocién ol onterior y un fracoso en relocién a los ve
nideros. Y nos informo del escaso volor de lo informocién recibida en clase po
ra comprender fendmenos tan elementoles y cotidionos como disolver azlcor en o

guo.
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el aprendizaje favorece el desorrollo de la inteligencio paro hacer occesible/
lo comprensién de lo cultura. En lo ensefianza se castigo el errar, porque en e
lla no tiene cobido el nifioc. En el aprendizaje constructivista el nifo avanza/
tamanda conciencia de sus propios errares y limitaciones. En la ensefanza se /
obstaculiza la interaccidn entre el modelo adulto y el nivel evolutivo del es-
colar. En el aprendizaje constructivista se estimula al maximo dicha interac-/
cidn,

Nuestra propuesto didacticao recoge el momenta evolutivo y, o partir del o
prendizoje constructivista de las nacianes bésicas de las distintas dreas del/
conocimienta, estimulo el desarrollo de las potenciclidades intelectuoles del/
escolar. En el casa concreta de lo experiencia, que detalloremos a centinua- /
cién, a poartir de lo constatocién del nivel de caomprensién que el escalor me-/
dia tiene de la composicidn de lo materio, ofrecemos uno serie grodual de ejer
cicios de aprendizaje encaminados a fovorecer una mejor comprensién de las pro
piedades de la materio y o estimulor el desarrollo intelectucl del escolor.

El aprendizaoje constructivisto gque hemos disefiado consta de tres grondes/
oportados. El primero va dirigido al ejercicio sistemdtico de los sentidas al/
observar los fendmenos de la naturaleza. El segundo, al estudio de mezclas y /
disoluciones. Y el tercero intraduce el concepto de reoccién.

Expandremas o continuacién los lineas generales y algunos ejercicios co~/
rrespandientes a los oportados mencionados. Al presentor los ejercicios, expli
caremos los conductas més significotivas de los muchoches que siguieron lo o-/

plicacién experimentol de esta propuesto didactica.

. . - . ] b . .
Serie I, Ejercicio sistematico de los sentidos

Conviene que el muchacho, ol elaborcr hipétesis, se sitle en un morco lo/
més amplio pasible de conocimientos, e integre en él informaciones inferidas /
o portir de un andlisis plurisensual de los fenémenos, que aprenda o sinteti-/
zor en un sola acto de pensomiento conacimientas elaborados por cominos distin
tas.

Para ello proponemcs iniciar el aprendizaje dedicando algunas clases al e
jercicio especifico de cado sentido, y posar pasteriormente a describir un mis
mo fendémeno teniendo en cuenta las percepciones procedentes de todos y cado u-
na de los sentidos.

Presentamos o titulo ilustrativo, los objetivos, ejercicios y evolucidén /
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de los closes dedicodos ol ejercicio de lo visién y del tacto.

1.A. Percepcicnes visuoles N

Objetivos:

o) Relotivizor las percepciones de nuestros ojos.
b} Uscor esponténeomente lentes de ocumento.
¢} Inicior el conocimiento de que lo moterio esté formodo por porticulos/

invisibles o nuestros cjcs.

Poro olconzor estos abjetivos, sugerimos que se hogo controstor lo opa- /
riencio visuol que se obtiene sin ningln instrumenta &ptico, de lo que se ab-/
tiene con uno lupo o un microscopio.

A titulo de ejemplo describiremos tres closes que reolizomos con chicos /
de séptima y explicoremos los conductos més significotivos que observamos du-/
ronte el oprendizaje. El esquemo de las tres clases fue el mismo. Se les doba/
una sustoncio determinoda, se les odvertfo que podic ser distinta o lo que o /
simple visto porecio y se les pedic que oyuddndose del instrumento que quisie-
ran dijeran de qué se tratabe y comproboron luego lo correccién o incorreccién
de su respuesta.

En lo primero sesién colocamos encima de la mesa mezclas de polvo de ti-/
zas de colores diferentes. Lo proporcién de las mezclos ero tol que si bien u-
no de sus componentes na ero perceptible o simple vista, el color resultante/
no podia obtenerse sin é1.

Tros odvertirles de gue lo oporiencia puede ser engofiosa, les incitomos o
que indogoron de qué se trotobo y o que describieran luega lo que era, e inven
torcn paro sus compoReras una adivinanzo relotiva a cada mezcla. Nuestras can-
tinuas sugerencias o utilizar algln instrumento cayeraon en el vocio, los odver
tencias les sirvieron sdlo pora mirar con més atencién y pora hacer uno des- /
cripcién detallisto de las mezclos. Cuando de verdad se dieron cuentc de su e-
rror fue cuondo les pedimos que nos dieran tiza en polva del misme color que /
el de lo mezclo descrito. Cuondo comprobaron que el color por ellos onunciado/
no correspondia o la mezclo se asombroron, y su primera reoccién consistid en/
buscor més tizas. Al comprabor que no existfc uno tizo del color correspandien
te a lo mezclo, recordaron nuestras palobras, volvieron a mirar los instrumen-
tos que les hobiomos ofrecida, seleccionoren la lupo y cobservorcn con ello los
mezclas.

Todoes sabfan que entre el instrumentol hobfo varias lupos, pueste que les
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pedimos que enumeraran uno a uno los objetos presentes, incluso algunos chicos
la tuvieron en sus manos, todos supieron expiiccrnos su vtilidad. éPor qué //
pues, no la emplearon de inmediato?, &por qué tordaron méas de cuarenta y cinco
minutos en aplicar una infarmacidn que hobian demostrado poseer?

Entre los mGltiples factores que sin duda intervienen en este hecho, que-
remos destacar el valor casi absoluta que el chico confiere o sus ajos y el es
coso valar de las palabras del adulta para madificar las conductos de los jave
nes. Explicor que una lupa es una lente que aumenta nuestra visién no capacita
pora resolver problemas en que se deba aumentar el campa éptico; para ello es/
neéescrlo tomar conciencio de las discrepancias entre las previsianes y la rea
lidag. El canflicto asi generada pravaca una actitud de bisqueda que pane en /
cousa las bases en las que se cimentaban las hipétesis inicioles. La diferen~/
cia de color entre las mezclos presentodas y el moterial seleccianada por les/
chicos, les llevé en un primer mamento o miror con més detenimiento, pero al /
comprobar que ella no ero suficiente desconfiaron de sus ojos y se oyudaron //
del instrumento adecuodo. Este proceso mental no puede en modo olguno ser sus-
tituido ni por las palabros del moestro ni por experiencias totolmente dirigi-
dos en los que el alumno es sélo el sujeto ogente de otro pensante.

Fueron necesarias tres horos de clase, duronte las cuales reolizoron ejer
ciclos similores a los que acabomos de describir (perc con moterioles muy di-/

versos, imégenes televisivos, songre, etc.), para que llegaran a utilizor es-/

penténeomente la lupo y el microscaopia.
N

1.B. Percepciones tdéctiles

Objetivos:

a) Inferir, a partir de sensaciones téctiles, propiedades da los cuerpos.

b) Extraer la temperotura como una propiedad fundamental de la moterio.

¢) Concienciar los limites del tocto poro objetivar lo temperoturo de los
cuerpos y utilizar esponténeomente aparotos que superen estos limites.

d) Inicior el conocimiento de los cambios energéticos.

La temperotura de los cuerpos acupa un lugar destacado en la quimico. To-
mor conciencia de la temperatura y de sus modificaciones es fundamentol para /
comprender lo mayorfio de los conceptos que el estudiante debe aprender. Lo im-
portoncia de esta propiedad contrasto enormemente con lo poca utencién que de/

manera esponténea le concedemos. En términos generales nos referimos a ella //
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cuenda alcanza niveles muy cltos, o muy bojos. Nos comportamos coma -si salo //
existieran temperoturos extremas.

¢Cémo educor este ospecto de nuestre mente? &Cémo preparor al chico poro/
que puedo osimilor correctomente que algunos reocciones modificon lo temperotu
ro de los elementos? 2Cédmo conseguir que estos polobros no caigon en el vocia?
¢Qué hocer poro que él se fomiliorice con uno propiedod que permonece ton ole-
jodo de su mente, y sea capaz de reconacerle en los fendmenos de su vida coti-
diona?

Nuestro propuesta oborco dos vertientes complementorias: descentrar los /
conductos explorotorios de lo visién y educar el tocto. Ambos aspectos pueden/
abordarse can ejercicios muy simples. A continuacién daremas algunos ideas y e
jemplos de conductas infantiles sacados de nuestra experiencia.

Iniciamas el aprendizaje calacando dentro de una coja cerrada diversos ob
jetas, una caja vacia igual a lo anterior y un conjunto muy heteragéneo de ob-
jetos, y les pedimos que sin abrir la caja overiguaran lo que cantenia. Los //
chicos abordaron esta experiencia con poco rigor: zarandearon uno o dos veces/
la caja cerrada e intentaron répidamente averiguar lo que contenia. Después de
comprabar repetidas veces su fracaso, fueron matizanda la técnica, hasta lle-/
gar en algunos cosos a mover en todas las direcciones posibles lo caja, modi-
ficor la velocidod del movimiento, sopesarla cuidadosamente y utilizar lo atra
caja como elemento de comparacién, colocando en ella objetos gue hipotéticamen
te pudieron praducir sensaciones similaores a los obtenidas.

En la segunda close encaminamas la conducta exploratoria hacia el tacto./
Con los ojos cerrados palpaban abjetos, e iban enumerando sus caracteristicas/
hustolhober adquiride la informacién necesaria paro decir de qué objeto se tro
teba. En esta experiencio constatomos el escoso valor que concedien a la tempe
ratura como fndice significotivo de los cuerpos. Se limitaron a hablarnos de /
forme, tamofio y texturo. Propiedades éstos que fueron analizanda cada vez can/
moyor detenimienta.

Al comparar la falta de recursos exploratorias y la imprecisién que mos-/
traban en sus descripciones al inicier estas dos clases can laos estrategias //
sisteméticos y las descripciones Oltimas, vimos que tenfan un potencial que no
estaban ccostumbrados a utilizar, pero que puede ser adecuado y formar la base
para inferencios posteriores.

Orgenizar el canjunto de acciones que nos permitan explorar sin mirar, es
un pasa que facilita el acceso a elabarar y consideror propiedades no directa-

mente visibles. Na podemos ver lo temperatura de los cuerpos; el tacto si{ pue-



de remitirnas o ella, pero curiosomente empezamos dirigienda la otencién.hacia
los aspectos visibles (farma, tomafa) y séla_cuando éstas son insuficientes se
pasa a resolver el problema que tenmemos planteado pensando en propiedades no /
visibles. Ejercitar el tocto en situccianes muy diversas, hacer que se eduque/
la capacidad de retener (a partir del tacto) praopiedades cada vez més abstrec-
tas, es una condicidén necesaria para dar a lo temperaotura su valor.

Una buena técnica para abardar su aprendizaje puede consistir en hacer di

ferenciar fenbdmenas que sean dpticamente semejantes y tengan temperaturas dis-
tintas.

Es fécil orgonizar situaciones de este tipo. Colaquemos en un sitio visi-
ble varias sustancias perceptivamente semejantes: tres sélidos blancos crista-
linas y dos liquidas transparentes. Elijomas las sélidos, de manera que el pri
mero provogque con el agua una reacciédn endatérmica, el segundo exatérmica y el
tercera na la modifique. Seleccianemas un lfiquida que mantenga la temperatura/
constante y atro que al mezclarlo aumente de temperatura. (*)

Realicemos una o una tadas las cambinacianes posibles, sin mastrar en nin
gun casa qué sustoncias mezclamas ni dar o canacer su nombre; hagamos que el /
chico tenga que averiguar cuéles hemos mezclado y pedirlas para producir lo //
mezcla dada.

Color, farma y tomafio son propiedades no pertinentes al problema que plan
teamos, puesta que épticamente ni los sélidos ni las liquidos utilizados se di
ferencian entre si. Los chicos, para salvar los obstéculos que encuentran en /
esta tcrec; deben analizar y comparar can detolle'tanto las sustancios inicia-
les como los resultados de sus mezclas y tamor forzasamente en consideracidn /
los cambios de temperatura.

La simplicidod de nuestra técnico no debe hacernos pensar que el aprendi-
zaje sea fécil. Para que los chicos lleguen a pedir -das sustancias que al jun
tarse se calienten- (estas fueran sus palabras), es necesario que oprendan que
todos las propiedades visibles, a las que ellos confieren mayor interés, no //
son pertinentes, y es necesaria también que pasen de analizar los sustancias /
aisladamente a experimentar sobre su interoccién. Ambos ospectos requieren un/
esfuerzo mental que debe realizar el chico. Nuestra técnica es séla una situo-
cién que estimula, motiva y regula. Ellos, que no nosatros, son quienes deben/

resolver los problemas. La técnica puede ayudarles ofreciéndoles situaciones /

(*) En nuestro caso, los elementos fueron los siguientes: agua, tiosulfato sé-
dico, sodio, sulfirico, almidéan.



que les permitan controstor sus conocimientos con la realidad, pero no. podré /
jombs sustituir su esfuerzo mental. Asi, por ejemplo, si cuando para reprodu-/
cir una mezcla endotérmico nos piede “polvos blancos”,”unos polves”, “aquellos
cristaoles”, y pese a lo canfusién de la demonda le damos leo sustoncio adecuada
somas nosotros quienes resolvemos el problema; si, par el contrario, pora que/
tomo conciencio de la ambigledod de su demanda le damos justamente la sustan-
cia que produce una temperatura distinta a la atendida, el desajuste entre sus
previsiones y la realidad le forzar& a despreciar el color y =] aspecto crista
lino coma prapiedades diferenciadoras y a buscar las pertinentes al problemo /
planteado.

Descubrir la temperatura a partir del tacto, es condicidén necesaria, pero
no suficiente. Introducir su medida objstiva es el paso siguiente a realizar./
Nuestro cuerpo nos da una informacién relativa de las temperaturas. Asi que, /
écébmo pasar o su medicién exacta? éDar un termométro y pedir que digan lo tem-
peratura de distintas cuerpos? Lo que acabomos de exponer evidencia que el te-
ma no es tan sencillo. Lo direccidédn abusive de las canductas de los chicos, //
les obstaculiza para utilizary generalizar las informaciones obtenidas.

Cualqguier técnica que haga descubrir la relotividad de las sensacianes //
téctiles y la necesidad de superar esto deficiencia, tendrd un valar mucho mo-
yar gue el dar directamente el instrumento o utilizar. La técnica que nosotros
empleomos consistlé en colacor en distintos recipientes agua o temperatura am-
biente, y en otras agua cuya temperotura diferfa mucho de lo ambiental (unos /
caliente, otros frio). Agrupamos a los chicos de dos en dos, o unos les pedi-/
mos que durante dos minutos tuvieran las manos en agua o temperatura ambiental
a otros en la caliente y o otros en la fria. Después cada porejo anotd cdémo es
taoba el agua que el habifa tocado.

A continuacién cambiaron sus manas de recipiente y onotaron sus nuevas im
presiones térmicas. Los discrepancias entre sus notas cousaron un revuelo gene
ral que pravacaron una repeticidén de la experiencia para verificar sus opinio-
nes y bGsqueda de explicaciones. En el transcurso de esta discusiédn surgieron/
nuevos divergencias, ya que los defensores del termémetro se enfrentaron con /
las que abanderaban lo mayor fiabilidad de los manas , “porque con la mono tG/
lo notas”. '

Permitir este tipa de discusiones evita caonstruir edificios en el aire, y
aunque a corto plaza parezca frenar el ritmo del aprendizaje, a la larga lo a-
celera. La nocién de temperatura elaborada en el transcurso de clases cuyo ///

guién acabomos de exponer, tuvo una consistencia en la que fundamentaron con-/
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ceptos bdsicos y generoles toles como modificociones energéticos,

Serie 11. Mezclas y disoluciones

IT1.A. Mezclas heterogéneos
Objetivos:

o) Introducir lo propiedod de octuar camo diferenciador de las componen-
tes de una mezcla dejando posar unos, retenienda atras.

b) Estaclecer la relacién entre filtra y tamafic de las sustancias a fil-
trar.

c) Generalizar las conceptas de filtro y mezcla heterogénea.
Técnica:

Cualquier ejercicic que dirijao la mente a crear la funcién de separar //
los elementos de una mezcla seré de gron vutilidad pora canseguir el abjetiva a
nunciado. La técnico que utilizaomos consistié en pedir closificaciaones espontéd
neos e inducidos de un universo de abjetos que podion clasificarse, de los que
sirven para separar mezclas y las que na. Concretamente los ejercicios propues
tos fueron las siguientes:

1. Clasificacién esponténeo:

Pedir que clasifiquen de todos las moneras posibles los siguientes obje-
tos: colodores de distintos formas y tomaofio (cedozos y red de pescador), popel
de filtro, telo, sulfoto de cobre cristalizodo, distintos clases de postos de

sopo, cofé en grano y molido, tierra y corcho, y dos recipientes con ogua.

2. Closificocién inducido:
Mostror lo funcién del coledor realizonde uno mezcla heterogénea y sepa-

rando, con oyudo del colodor més iddneo, sus componentes.

3. Pedir que escriban lo observado y voyon closificondo todo el moteriol

en dos grupos hosta agotar todas los posibilidodes.

4, Destacor los closificociones que hon tenido en cuenta lo funcién de /

separar,

En el transcurso de estos ejercicios pudimos observor los siguientes con
ductos: En ninguna closificacién espaonténea agruparon los objetos segin permi-

ton o no seporar mezclos. Después de vernos actuar mezclando y seporondo las /
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mezclas de tados los clasificaciones utilizaron esto propiedad, pero con impor
tantes limitociones. Todos colocaron el papel de filtra y la tela en el grupo/
de objetas que na sirven paro seporar mezcles, y algunos reunieron séla las co
lodares perceptivamente més semejontes al coladar cominmente utilizoda en la /
cocina y calocaran las restantes (cedazo y red de pesco) entre las cosos que /
no sirven para separar.

Los chicos, con sus éxitos (capacidad de extraer de un conjunto heterogé
neo de abjetas diversas prapiedades, y de situar entre ellas la de seporar), v
fracasas (limitan la atribucién de esta propiedad sélo en un subgrupo de los /
objetos que la poseen), nas sefialoron las préximos abjetivos a alconzar.

¢Cémo canseguir que hagon extensible la nocién de filtro a todos los ob-
jetos que, aunque de formas distintas, sifFven para separar mezclos?

éCémo llevorles a que extroigan el concepto general de mezcla, y lo opli
quen a sustancias u abjetos muy diversos?

Para conseguir los objetiveos enumerados, entregomos distintos closes de/
mezclas heterogéneas y coladores, pidiendoc que las separoran con precisién lo/
méas rapidomente posible. En un primer momento las mezclas estuvieron formodas/
por sélidos de distinto tomafo (macarrones, arroz, corcho, sulfoto de cobre, /
pequefias piedrecitas,”nescafé”, tierro, horina, etc.). En un segundo momento /
estuvieron compuestas por un sélido y un liquido (aguo y tierro, aceite y o- /
rroz, etc.), y en un tercer momento por los liquidos {(oceite y ogua).

No todos los alumnos de séptime resolvieron de monera inmedioto este ti-
po de ejercicios. Unos fracasaron porque les porecid mds cbmodo utilizar sus /
manos, otros porque continuoron marginando de la cotegorfo de filtros oquellos
a los que estabon menos hobituados, o que tenfan sus agujeros més pequefios, y/
otros porque no establecieron correctamente uno correspondencia serial entre /
loa mezcla y el colador. Elegir correctamente el que permito separor mezclas im
plica incluir en la clase de los calodores o todos los objetos que tienen la /
carocterfstica de separar elementos dejando pasor unos y retenienda otros, te-
ner en cuenta el tamafio de las sustancios que los formon, camparorlos con los/
ogujercs de los coladores y elegir oquel que més féacilmente retengo o deje pa-
sar un componente de la mezcla.

La diversidad de sustancias mezcladas centré su atencién en lo diversi-/
dad de tomaofias de las sustancias a filtrar. Y la necesidod de realizar el trao-
bajo propueste con precisiédn y rapidez les estimulé o ordenor los filtros en /
funcién del tamafic de sus agujeros y a seleccianar el més idéneo paro resclver

con éxito las tareas solicitodas.
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Lo coardinacidn de ombos procesos les oyudé a generclizar los conceptos/
de filtro y mezcla, base en lo que centramos el aprendizaje de los conceptos /

de disclucién y perticién molecular.

IT.B. Disalucianes
Objetivos:

o) Extraer lo prapiedod que tienen ciertas sustancias de disolverse en o
tras. Diferenciar sustancias solubles y no salubles,
b) Inferir la canservacién del salute.

¢) Maléculo.

Amplior los ejercicias anteriares hacienda que uno de los camponentes //
de la mezcla seo saluble, puede ser uno buena técnico para introducir el apren
dizaje de lo disalucién. &Cémo seporar, por ejemplo, una importonte cantidod /
de “nescafé” de piedrecitas del mismoc tamoifc que los grancs de “nescofé”? éFPor
qué ol preparar una infusién de té, manzanilla, mento, etc., quedo un residuo/
sin diluir? 2Cémo separar lo disolucién de lo na diluida? 2Después de separar-
lo podemas decir que tanto el residuo como lo disolucién poseen te, manzanilla
a menta? éFor qué después de filtrar la infusién no abtenemos agua pura?

Cuonda chicos de séptima discuten estas cuestiones, sus opinianes los di
viden en dos grupos, el de los que defienden que lo sustoncia inicial esté en/
el residuo y que en el oguo se ho disuelto sélo su sabor, y el de las que ao-/
firmon que se disuelven pequenas partes del elementa iniciol y que el filtro /
retiene los demés.

Veomos olguncs respuestos carocteristicos de los primeros:

J.J.: "Primero de todo hemos cogido un pote que sirve poro hervir uno se
rie de cosos para beber y luego en este casc ero agucy cuande mas/
o menos estobo hervida yo que se ho hervido medionte un fogén pe-/
quefia que funciono con gas y fuego que el fuega se ho socodo de un
mechero medionte uno chispo y gos hemas cogido un voso de cristal/
que sirve pora cuclquier liquido cogemos un sobre de té y la mete-
mos dentra del vasa y hemos esperado a que se disuelva y entonces/
esa agua hervido ha pasodo o ser té que sirve como bebida”. A lo /
preguntc del profesor de "2Cémo posc el té2", responde: "El gusto/
ha pasado todo al liquido ... Si, cuondo colacébamos el sobre, el/

ogua entraba por dentro y chupoba el gusta éste, éno?, y cuando //
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més o mencs estobo la hemos socodo”. D: “Cuando hemas puesto el a-

guc he quedodo la manzenilla, pera el agua se ho llevada el scbor®

Estos opiniones no siempre son oceptodos y entran en pugna can rozona- /

mientas que opuntan hocia la nacién de moléculos:

G.: "Yo crea que ol paner el agua, entcnces hoy tracitas de café que /
con el agua se hon vuelto diferentes, entonces ha podido posor”,

D.: "A mi me porece que ha posado esto, ¢no? Pera trocitas muy pequefii
tos, muy pequeifiitos que no los vemos. Entonces como no los vemos,/

creemos que no nay noda pero hay alga”.

¢Cémo intervenir en estos diélogos? éCémo ayudor poro que el gusto deje/
de parecer un espiritu sin cuerpa? &Qué hacer pora reforzar la incipiente idea
de divisibilidod de la moterio? Lo respuestao es simple: plonteemos nuevos pre-
guntos y ofrezcaomos experiencios que les permitan ovonzar en sus razonomien- /
tos.

Todo cuanta oyude o comprender los distintos foses de uno disolucién pue
de sernos de gron utilidod. Hacer observar e interrogar sobre lo gue acontece.
¢Qué ocurre si con un cuentogotos echomos uno goto de agua sobre un terran de/
azicar colacodo en el interior de un jarrén, qué ocurre cuonda echamos la se-/
gunda, lo tercero, lo cuarto, y lo quintia, y cuondo yo se ho vertido un voso /
de oguo? ¢Cubl es el nimero menor de sustancios necesarios para hocer una diso
lucién?

Hocer disoluciones con ogua y sulfato de cobre, sulfota magnésica y fe-/
rrocionuro potdsico. Preguntor cuéntas sustoncios hobio antes de codo disalu-/
cién, cudntos hay después, y provocar sus lentos cristalizocianes, pidiendo //
que describon todo cuanto acurre duronte el procesa y discuton sobre lo que //
les sorprenda, tienme sin dudo alguno un olto volor explicotivo.

¢Uno disolucidn tiene unc ¢ varios sustoncios? 25i uno, cbémo se llomo? /
Los distintos foses de lo cristolizacién proporcionon moteriol de reflexién./
De ofirmar que la disolucién de sulfoto de mognesio tiene unmo sustoncio, el a
guo, pason a consideror de formo intuitiva la canservacidn del sulfoto de mag-
neslo:

“A medias, en porte uno y en porte dos, porque es agua, pero tam-/
bién quedo un poquitc de sulfato de mognesio”. “Parece coma si vaol
viero a nocer”. "A mi me porece que coda vez crece mds”. "A lo me-

jor es porque el atro pote es més ancha y este es un poco mbs es-/



Prof.:

trecho y hoce més bulto”.
“A mi me porece que es porqgue con el ozlcor tombién poso, lo pones

al fuego y se deshace. Pues esta.cosc tombién se deshoce”.

"Nos lo explicas un poco més, D., que eso del ozlcor me ho intere-
sade”. D.: "Que para hocer caromelo pues entances pones el azucar/
en lo olla y lo pones al fuego, entonces el azlGcar se deshace y //
quedo el coraomelo. Pues creo gue ahora paso lo mismo”. Prof.: "2Y/
lo mismo qué es?2”. D.: “Que se habré& deshecho, se habré hecho méas/
ligquido el sulfato de mognesio”. Prof.: “2A vosatros qué os parece

eso que ha dicho D.2". J.: "Puede ser”.

Esta incipiente conservacién del soluto es tan frégil que sélo es vélido

Veamos cuél

Prof.:

pora cquellos cosos en que se ho observado su cristolizacién. Una disolucién /
de sulfato de mognesio tendré o portir de este mamento sulfato de magnesio en/
fase liquida. Es un conocimiento empirico que todavio no tiene lo fuerza sufi-
ciente pora llevorles o inferir el volor genérico de esta experiencia. Si cam-
biomos las sustancios diluidas, vuelven o pensar que el soluto desaparece, ///

siendo necesaria uno nueva cristolizacién pora hacer tambaleor su creencia. //

fue la reaccién de estos mismos chicos al reflexionar sobre la di-

salucién del olumbre con agua y su cristalizocién.

“Cuondo yo he puesto esto (olumbre disuelto en oguc) de la ollo a-
qui, en el momento de vertirla, &cudntas sustancias hobia2”. G.:"U
na”. Prof,: "2Cubl ero?". L.: "El oguo”. Prof.: “Tu dices que ho-/
bfa uno sustoncio, &y aharo?, 2qué estd posando choro?”. L.: "Hay/
dos sustoncias, bueno uno, lo que estd oqui en esto blonco, y el /
liquida”. Prof.: “Y uno vez atrovesado el filtro, écubntas sustan-
cias tendré?, ¢hos visto lo que estéd posanda por el filtro? Fijo-/
ros bien. Aqui arribo (dentro del embudo) esté aquello que yo he /
puesto, lo remueva porque cuando lo he vertido lo estobo removien-
do. ¢Aqui cuéntas sustoncias hoy2”. G.: “Una”. Prof.: "Entances, /
una vez otrovieso el filtro, 2cuébntas sustoncias hay?”. Todos: ///
“Das”. Prof.: "2Cubles son?”. G.: "El agua y el olumbre”. Prof.: /
"$Y no os extrafo que antes oquf orribe hayo uno y oqui unc vez o-
trovesada el filtro hayo dos?, &es posible que pase de uno o dos?,
écubntos sustoncios conocéis que les pose eso?”. J.: "Al mezclar /

las dos, dos sustancios coma son el ogua y el olumbre, se disuelve
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y quedo una”. Prof.: "£Qué dices?”. J.: "Una sustancia”. Prof.: //
“¢Como lo llamaries?”. G.: "Yo le diria: agua y olumbre”. Prof.: /
"Aguo y alumbre, &y es uno sustoncio?”. G.: "Si digo que son ...".

G.: "Alumbre liquido”. L.: "Alumbre disuelto”.

Hay uno diferencia entre oceptor lo conservacién de un soluta incoloro,/
parque ocabamos de verificorlo, y el inferir su conservocién come ley fisico./
Lo segundo es el resultado de coordiner, organizor y sistemotizor una gran di-
versidod de fenémenos que intervienen en los mezclas y combinaciones de mate-/
ria. Toda propuesta didactica que pretende ayudor al chico a que descubra las/
leyes que gobiernon la canducta de lo materia deberé apraximorse a un mismo fe
némeno desde vertientes complementaorias.

Lo repeticién obusivo de un misma tipo de experiencias focilita que se a
cepte un fendmena, no que se comprendo. El nivel de concentracién de las diso-
luciones puede ser un aspecto complementario en la ordua tarea de descubrir la
conservacién de lo que vemos. Para ello sugerimos alternar las experiencias so
bre cristalizaciones con todo tipo de ejercicios, que lleven al nifioc a descu-/
brir v modificar los niveles de cancentracién de discluciones diferentes, ha-/
ciendo hincapié en aquellos casos en que sin modificar la contidad de saluta,/
aumentamos o disminuimos la cantidad de disolvente.

¢Al evaporar el agua aumentamos la cantidad de sal? &¢Si tiramas un vasa/
que contiene una disolucién de mognesio en una piscina, habré en ella més, me-
nos o igual cantidad de magnesio?

A partir de estas experiencios y reflexiones efectuadas en tarno a la di
salucién, los muchachas han ido construyenda, estabilizanda y generalizando lo
idea de que hay sustancias que pueden dividirse en partes tcn pequefias que, di
sueltas en liquidos, no podemos verlas sin ayuda de potentes oparatos apticas/
y que, a groso made, canservan las mismas prapiedades que cuando estaban reuni
das formondo un todo visible.

Este ez, justamente, el momenta idénea paro transmitir informecién sobre
la campasicién molecular de los sustencias. Informacién que no sélo servird po
ra leer y comprender el libro de texto, sino que deberén utilizar para expli-/
car con rigor y terminologia cientifica fendémenas que en un principio explica-
ban can errores y ambigliedades, que mas adelante fueran capoces de explicar co
rrectamente aunque de manerc intuitiva y sin terminologfa cientifica carrespon
diente, y o los que a portir de este momenta les pediremas que se refieran can

rigar, correccidn y terminologic adecuada.
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¢Qué pensard un chico gue ho descubiero gue al disolver un cuerpo se se-
paron sus moléculas si lo enfrentomos con las modificaciones gue producen las/
reacciones quimicos? éLo copacidod de comprender que el bicorbonoto estéd en el
agua, gque sus moléculas se hen separado y que esté en fase liguida, es sufi- /
ciente para poder diferenciar esto disolucién del fenémenoc que tiene lugar al/
combinor el bicarbonato y el zumo de limén? 2Saber que el sulfato de cobre di-
luido en agua conserva fundamentalmente sus propiedades, es suficiente pora //
comprender que combinado con el écido nitrico produce una sustancia diferente?

La respuesta a todos estos interrogantes es negativa. Comprender lo divi
si6én de la materic en moléculas y su combinacidén en las disoluciaones es condi-
cién necesaria, pero no suficiente para adquirir los conceptas de Gtomo y reac
cién. Paro ir de unos a otros es necesaria avanzar de la molécula al 6tomo y /
de la canservacién a la transformacidn de las sustoncias, y ella requiere en /

primer lugar un andlisis fenamenolégico de los reocciones.

Serie I1I. Reacciones

Objetivos:

a) Ejercitar todos los sentidos y aprender a utilizor distintos oparatos
en el onélisis de los reacciones.

b) Diferencior las sustancios reaccionantes de los productos de una reac
cidn,

c) Profundizar en el anélisis de los diferencias entre el producto de lo

reaccién y las sustoncias reoccionontes.

Técnico:

Este nuevo poso hacia lo conservacién y divisibilidad de lo moteria re-/
quiere el plonteo de nuevos preguntas, lo formulacién de hipdtesis explicati-/
vas y su verificocién o refutacién experimentol. Es un comino que debe reco-//
rrerse en su totalidad y cen lentitud. Escomoteor uno de estas foses o pasar /
rGpidomente de una a otra imposibilitoré comprender el concepto de reaccién. A
similor correctamente gue el compuesto de dos sustancias es uno tercero con pro
piedodes distintas o sus componentes, implica un nivel de obstraccién muy supe
rior ol necesaric puoro estoblecer el punto de unién entre dos sustoncios que /
al mezclorse conservan bésicomente sus propiedades. Hacer que el chico desarro

lle este nivel de abstraccién es nuestro competencia.
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Para conseguirlo seguiremos técnicas similares o las expuestas en el péa-
rrofo dedicado a las disoluciones. A titulo indicativa expondremos brevemente /
algunas de las situaciones que naosotras utilizamos y las conductos més signifi
cotivos del aprendizaje realizada.

Dedicomos los tres primeros closes a que se plantearan preguntas a aspec
tos fenomenolégicos de algunas reacciones. El esquema de estas clases fue el /
siguiente: Reolizomos vorios combinaciones (*). A cantinuocién pedimos que ana
lizaran los cambios que se podian aobservar can tados los sentidos y que farmu-
loran por escrito preguntas sobre lo observado. Finolmente dirigimos y sistema
tizamos un didlaga centrodo en la bGsqueda de respuestas a las preguntas formu
lodas.

En esta fase del aprendizaje los chicas tuvieran que superar tres tipos/
de dificultades: a) centrorse en las percepciaones visuales; b) lo especifici-/
dad de unos fendmenas sobre las que apenas habian reflexiaonado, y c¢) lo inte-/
raccidén entre las sustancias.

Frente a las impartantes combios de las reacciones, limitaron sus prime-
ras explicaciones o describir sus imégenes visuales. Fue necesorio recordarles
los primeros clases, pedirles que explicoran ademds de lo que veian toda tipo/
de informacién captodo con los atros sentidos y que formularon preguntos que /

las implicaran o todos y cado uno de ellas. He aqui un ejempla:

G.: "éPor qué se ha vuelto de calor verde?” Praf.: “&Esta pregunta a /
qué sentido se refiere?”. G.: "A la vista”. Prof.: "Recuerda que /
debes hacer preguntas que se refieron o todos los sentidos”. G.: /
“Sé6lo encuentro de la vistae”. Prof.: "éPor qué?”, G.: "Una pregun-

to serfa por qué se ho quedado de este calar, y tombién es de vis-

to”. Praof.: “2Por qué te pasa esto?”. G.: "Hubiero debido tacar, o
ler”. Prof.: “Ya as he dicha que no hobfa ninguno sustanciao peli-/
grosa”. G.: “No se me habfo acurrida” (Pane el dedo en la reac~ //
cién). Prof.: "2Qué quieres comprabar al poner el deda?” G.: "Si /
estos puntitos de oqu{ san trozas y se pueden coger ..., porece ta

do lfquida”. Praf.: "2Qué es la que parece toda liquido2”. G.: ///
“"Que puede ser con estos puntitos ..., entonces al tocarlo no na-/

tas los puntitos”. Praf.: “éPuedes notar alguna otro casa al poner

{*) Zinc y &cide clarhidrico; nitroto de plato y cromoto potésico; nitrate de
plaomo y yaduro potésica; sulfoto de cabre y carbonata sédica.
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el dedo?”. G.: "Si es frio o coliente, cémo estd de temperotura y/
si notdbomos los puntitos estos ...”. Prof.: “Con otros palabros,/
t0 dices que hay aguo y unos puntitos amarillos, épodrfamos sepa-/
rar los puntitos del agua?”. G.: “Creoc que no". Prof.: “Cuando to/
hos puesto el dedo, épor qué lo ponics?. G.: "Por eso de los punti
tas, para scber si se podian tocar”. Prof.: &Y nc los has podido /
tocar?. G.: “lTocar puede ser que si, pero notarles, ne”. Praf.: //
"Cuando ponics el deda y leos tocobas,ihubieros podido al misme ///
tiempo mirar el dedo o no? (Se formula esta pregunta porque no ///

coordina las percepciones visuoles y téctiles). G.: "Si". Prof.: /

“¢Y cbébma es que no se te ha ocurrida que podias hacer las dos co-/

sas juntas?. G.: “Pensabc que quedaria ague, que nada méds quedaria
agua y na quedorfo nado en el deda”. Prof.: “&Es dificil pensar //
que puedes tocar una caso y mirarlo o la vez?2". G.: "Hombre, se- /
gon”.

Con ejercicios de este tipo se cansiguié que superaran el centrar los //
cambios de forma y color percibidos y los completoran con otras transformacio-
nes tanto o mdés importantes que aquéllas.

Asimilar que al combinar sustoncios obtenemos un producto perceptivomen-
te muy distinto a sus componentes, plantea serios dificultades. Se esté acos-/
tumbrodo a opayar las relaciones cousales en un encadenamiento habitual de per
cepciones por lo que, al enfrentarse @ una situccién nueva, se dssorientan y,/
a bien tienden a identificar los reccciones que les presentamos a hechos de su
vida cotidiana, o bien por el cantrorio lo rechozan camo hecho insélita. Asi,/

o

por ejemplo, camporaron el écidec clorhidrico y el zinc diciendo que como “pol-
vos pica-pica"; poner el hierra incandescente en aguo; una galleto cuando tie-
ne un ogujero se lo tira en el café y salen burbujas; esto también podria ser/
un sidral fuerte; es como el azicar y el agua. Y explican la reacciédn del ni-/
trato de plato y del cromato patésico dicienda: "Son liquidos extrofias aunque/
a veces engafan ..., los lfgquidos normales no se camportorion como aquéllos, //

normalmente no posa asi”, y cucndo intentamos que prafundicen en su idea nos /

enfrentamas a un fuerte blaquea. Veamas un ejemplo:

Prof.: "&T0 has hecho muchas mezclas de liquidos? D.: “No, pero normalmen
te pase”. Prof.: "Cuanda dices normalmente, que quieres decir, ex-
plicame can qué liquidos pasa. D.: "No sé. Pues, por ejemplo, si /

mezclas caco-colo con aguo, pues te queda coco-cola oguada, Ya es-
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£t&”. Prof.: "Si, si. Pon otro ejemplo”. D.: "2Qué seon normoles2”,
Prof.: "5i,si. Como té¢ dices que normalmente posc esto”. D.: “No,/
pero serfa lo més légico”. Prof.y "&Serfc lo més légico?" (Se reo-
liza mezcle). D.: “Yo he dicho que o lo mejor son liquidos raros”.
Prof.: "éLiquidas raros?, 2qué quieres decir, liquido roro?, &cué-
les son los liguidos roreos?”, D.: "Pues los que no son corrientes?
Prof.: "&Cudles son leos liquidas corrientes?”. D.: "Los que se u-/

san”. Prof.: "&Para qué se uson?”. D.: “Se usan mas”.

Cuando finclmente se centraoron en el andlisis de las reacciones que les/
ibamecs presentondo, empezaran atribuyendo el producta de la reaccién a una so-
la sustancia. Asi, por ejempla, explicaran el color resultonte de cambinar ni-
trato de plata y zinc diciendo: "Iguol no es colcrante; los puntitos vienen //
del liquido blanca”. Ante estas conductas, les ddbamos la sustancia ¢ la que/
ellos otribuian el producto y otras sustancias que al combinorse con aquella /
no producian los mismos resultadas, y les pediamos que repradujeran lo reac- /
cibén que acoboban de explicar. Estos situacianes estimuloron nuevas anélisis /
en los que los muchachos fueron integrando todas los sustancias reaccianantes.

Relocicnar el producta de una reaccién cen las sustancias que la crigina
ron, requiere lo capacidad de establecer relacicnes causales entire estados fe-
nomenalégicomente muy diferentes. Es un salta cualitotive importante que con-/
viene afianzar llevéndoles, por ejemplo, a cbservar, ejecutar, describir y com
porar disolucicnes y reacciones. El andlisis de sus semejanzas y diferencias /
permitird intuir lo idea de que se puede portir la materia a niveles diferen-/
tes, base imprescindible para comprender los ﬁspectos elementales de la nocién
de 4tomo.

Al finalizar esto tercera serie de ejercicios de "aprendizaje”, los mu-/
chachas tenion el nivel "evclutive"” necesaorioc para inicior con éxitc el estu-/
dic de los "objetivos didécticos” del temo componentes de la moteria. Habiomos
conseguida por tanto uno odecuocién entre objetivas didécticos y desarrollo,//

grocias o un oprendizaje operatorio de las ciencias.
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Actividad de aprendizaje N94

Formule principios didacticos que puedan inferirse de la concep-/
cidn de Ciencias Naturales y de su valor educativo sobre la base/
de lo elaboradc en la Actividad de aprendizaje N2 1 del Documento

de Trabajo anterior.



&4

Actividad de aprendizaje N2 5

a. Analice de la propuesta ge Jenoveva Sastre (Anexo N® Z2):

* la fundamentacifn tebrica
* la estrategia didactica y sus etapas

* las accicones edacativas

b, Determine las coincidencias y discrepancias entre la propues-

i if

ta analizada en "a' vy los principios didacticos sustentados /

en este Documento de Trabajo.

¢. Luego, discuta sus conclusiones v redacte un informe gue re-/

fleje los juicios criticos del grupo.



67

Actividad de aprendizaje N2 &

Elabore, con su grupo, una estrategia didactica de aplicacidn en
el nivel primario (seleccione tema y ciclo) que tome en conside-

racion los lineamientos ya trabajados,
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Propuesta de trabajo final

En tanto formador de formadores, explicite como traba
jaria con sus alumnos, futuros maestros, para lograr la seleccidon
y organizacidn ‘de estrategias y la implementacidon de acciones di-
dacticas gque guarden coherencia con el enfogue metodoldgico pro-/

puesto para el nivel primario.
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¢

(4)

(6)
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Hannoun, H.

Piaget, J.

Benlloch, M.

Labinowicz, E.

Karplus, R.

Gega, P.

George, K.D. & col.
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