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11 Fundamentación de los principios didácticos 

Como ya adelantamos en nuestro prrmer documento de traba­

jo, en esta oportunidad reflexionaremos sobre los aspectos me­

todológicos más relevantes de la enseñanz a de las ciencias na­

turales en la escuela primaria. 

Para comenzar, consideramos conveniente fundamentar y e-/ 

nunciar una serie de principios didácticos básicos. por enten­

der que a partir de ellos podremos construir estrategias que / 

guíen nuestro accionar en el aula, coherentes con el marco teó 

rico propuesto. 

Recordemos que en el documento Nº 4 se afirma: "Son enton 

ces el objeto de conocimiento, el sujeto de aprenctizaje y el / 

referente socio-cultural, las instancias desde donde el docen­

te debe reflexionar y fundamentar sus acciones did 5c ticas". 

En coincidencia con dicha propuesta, utili za remos ese mis 

mo esquema para organizar el análisis del tema enunci a do. 

ce hUjdo de¿Cuáles son las principales características 
arNl(lnd izaje 

del pensamiento infantil en el momento en 

que comi enza la etapa de la escolaridad / 


primaria? ¿De qué manera evoluciona posteriormente? Trataremos 


de contestar estas preguntas sintetizando el pensamiento de Ha 


nnoun (1). 


Hasta los siete años de edad, aproximadamente , el niño // 

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

pio punto de vista. Las percepciones que tiene de su entorno./ 
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asi como los juicios que emite, están marcados por un fuerte I 

sello personal. Esta caracterist~ca de su pensamiento, llamado 

egocentrismo, le impide ser objetivo, pues le resulta imposi-I 

ble "salir" de si mismo y ponerse en el sitio del otro. 

Como además advierte que sus acciones provienen de su de­

seo o voluntad -un objeto cae al suelo si él lo empuja desde I 

el borde de una mesa- también considera que los fenómenos natu 

rales son producidos por causas "artificiales". De ahí que sel 

denomine artificialismo a esta creencia infantil que atribuye a 

la decisión humana o mítica el origen de los objetos y la cau­

sa de todos los acontecimientos. "Si el hombre es capaz de I I I 

construir fábricas y carrete ras, también es el responsable del 

la existencia de las montañas y los ríos". "Las nube s y el sol 

Son movidos por seres imaginarios". 

Asimismo y a imagen de sus propios actos intencionales, I 

el pensamiento infantil adjudica un cierto propósito a todos I 

los fenómenos que se producen en el mundo natural. Este fina -I 

lismo se pone en evidencia especialmente en las explicacione sl 

referidas a los sere s vivos y a su comportamiento. "Las aves I 

tic,nen alas para volar". "El gato tiene pelos para protegersel 

del frío". "La lluvia cae para regar las plantas". 

Hasta la propia vitalidad es transferida a los objetos II 

del mundo físico en esta etapa egocéntrica de la primera infa~ 

cia, configurando asi el característico animismo infantil, que 

explica por qué los niños castigan la puerta que les lastimó I 

la mano o consideran vivientes a las nubes porque se desplazan. 
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Las mencionadas carac te risticas del psiquismo infantil // 

-artificialismo, finalismo y ani mlsmo- alej a n al nifio de la vi 

sión cientifica del mundo, para la cual los f e nómenos natura-/ 

les se atribuye n a causas o bj et ivas, indepe ndi e ntes de los de­

seos y de las intencione s humanas. 

Otro rasgo importante d el pe nsar y del s e ntir de los m&s/ 

chicos es e l reconocido sincretismo , acerca del cu al Piage t // 

nos brinda una clara definición: "tendencia espo ntánea de l os/ 

nifios a percibir por medio de visiones globales, en vez de dis 

cernir los detalles, a encontrar analogías en f o rma inmediata, 

sin an&lisis, e ntre objetos y pala bras extrafias, a ligar entre 

sí fenómenos naturales "heterogéneos" , a hallar un a r az on para 

todo acontecimiento, aun fortuito, en resumidas cu entas , la // 

tendencia a ligarlo todo con todo". (Hannoun (1)). 

Así c o mo el niño "no sabe distinguir entre lo natu ra l y / 

lo artificial, el fin y la consecuen"cia , lo vivo Y lo iner t e ", 

tampoco es capa z de "anali za r correctamente un objeto o un he­

cho ... d e distinguir sus elementos , los componentes; en una / 

palabra, a elevarse por sobre esa confusión inicial d e toda // 

percepción". (1) 

Superados los siete u ocho años, los niños comienzan a // 

conquistar la dificil conducta d e la reflexión . Surge n e nton-/ 

ces nuevas maneras de explicar los f e nóme nos, ya que empiezan/ 

a desaparece r las f o rmas egocéntricas de causalidad y de repr~ 

sentación d e l mundo, calcadas de su propia actividad. 

A partir de entonce s consigu e n descentrar se cada vez m&s/ 
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en relación al objeto y el progreso de su descentración se con 

vier te en un progreso haci a la objetividad. 

Sin embargo, no debe creerse que superados los siete u 0 ­

cho años aba ndonarán sus explicaciones mágicas, antropocéntri­

cas, animistas y finalistas . Acordamos con Hannoun cuando dice 

que "será un largo comino e l qu e llevará al niño desde consid~ 

rar el hada de un cuento, los genios o has ta llegar a papá y / 

mamá como causantes de los f enómenos naturales que lo rodean,/ 

a la aprehensión de las causas objetivas de los hechos que só­

lo un acercamiento científico permiti rá alcanzar". 

A pro pósito de lo expuesto , analicemos la siguiente trans 

cripción del relato de una experiencia e fectuada por Piage t // 

(2) acerca de la evolución que sufren l as explicaciones in fan ­

tiles sobre e l atomismo. 

" La e xpe ri e ncia ma s senci lla a este respecto consiste en 

presentar a l ni ño dos vasos de a gua de formas pa r ec idas y di ­

mensiones iguales, llenos ha sta las tres cuartas partes. En ~ 

no de los dos, ec hamos dos t errones de az úcar y preguntamos / 

al nlño si cree que el agua va a subir " Una vez echado el azú 

car , se observa el nuevo nive l y se pesan los dos vasos , con / 

e l fl n d e hacer notar que e l agua que contiene el azuca r pe sa 

más que la otra .. Entonces , mi e n tras el az úcar se dls ue l ve , JI 

preguntamos: } 9 , si, una vez disue lto , queda r á a l go en el a-/ 

gua; 22 si el peso seguirá siendo mayor o si volverá a ser i­

gual al del a gua c lara y pura; 3º, si e l nivel del agua a zuc~ 

cada bajará de nuevo has ta igualar el del otro vaso o SJ_ per­

manecerá tal y como esta. Preguntamos el por qué de todas las 

afirmaciones que hace e l niño y luego , una vez t ermlnada la / 

d lsolución , reanudarnos l a conservación sobre la perma nencia / 

del peso y del volumen (nivel) d e l agua azuca r ada ". ( ••• ) "En 
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prI mer l uga r, Jos pequeños (de menos de siete años ) nlegan 

e n genera] toda con serva e ion de l .?z~cdr disuelLo , y a fortjo 

rj la del peso y el volume n que ~s te impli ca . Parcl e llos , el 

hecho de que el az~car se dIsuelva supone su completa a niqu~ 

lación y su desapar ición del mundo de lo r ea l. Es cie rto que 

permanece el sabor del ag ua azucarada, pero segun los mI smos 

sujetos , este sabor habrá de desaparece r al cabo de varIas / 

hora s o varios d{as, igual q ue un olor o mas exactame nte i - j 

gual que una sombr a r ezagada , destinada a la nada . HacJa los 

siete años , en camblo, el azúcar disuel to permanece en el a­

gua, es declr , que hay conservaCIón de la substarlcla. Pero , / 

¿bajo qué for ma? Para CIertos sujetos , el azucar se conVler ­

te en agua o se licua transform~ndose en un jarabe que se II 

mezcla con el agua: ~sta es l,j expllcación por mutaclón d e I 

la que hablábamos más arriba. Mas , para los más avanzados , o 

c u rre otra cosa . Seg~n el n iño , vemos como el terrón se va I 

convirtiendo e n " pequeñas migajas " durante la disoJuclón : II 

pues bie n, basto admitir qu e estos pe queños "trozos" se ha - I 

c~n cada vez más pequeños, y entonces comprenderemos que III 

eXIs ten siempre e n el agua en forma de "bolitas " invi sib l es. 

"Esto es lo que da el sabor azucarado", añaden dl c hos suje- I 

tos. El atomismo ha nacido, pues bajo lo forma de u na me tafi 

Sl~d de 1 poJ vo " , como ta n gracIosamen te di jo un f lJósofo III 

franc~s. Pero se trata de un atomismo qu e no pasa de ser cua 

litat1vo, ya q ue esas "bolitas " no tienen peso nI vo l umen y 

e l nI ño espera, en e l fond o , la desapar·ición del prlrnero yl 

el d escenso del nivel del agua despu~s de la dlSolucJ.bn. Enl 

el curso de una etapa siguient e , cuya apariclbn se observa I 

alrededor de los nueve años, el niño hace el mismo ra zona- I 

miento por l o qua res[l€cta a la substancia , pero añade u n II 

progreso esencial: .los bO l ! t a s tiene n cada una su peso y s i l 

se suman estos pesos parclales, se obtiene de n uevo el pesol 

de los terrones que se han echado * En cambio , siendo capa ces 

de una explicación tan s util pa ra afirmar a priori, la cans e.:::. 

vacion del peso , no aciertan a captar la del volumen y espe ­

http:dlSolucJ.bn
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CdO todavIa que el nlvel descie nda de spu~s d e la di s oluci bn. 

Por ~ltimo, hacia l os once o doce ...a ños, e l niño g e ne rali za/ 

su e sque ma e xplicativo al volumen m~smO"' y declara que , pue~ 

to que las bo lita s ocupa n cada un a un pequeño e spaC l.O, la / 

s uma d e dichos espacios e s igua l a la d e los te rron e s .1.ni - / 

c lales, de tal manera que el ni ve l no debe descende r. 

Es te es , pues , e l dtoRll.SmO j n(anti 1". 

¿A que se debe esta evolución en las e xplicaciones infan t iles ? 

Record e mos que, segGn la concepción piagetiana, el conocimien­

to nunca se constituye indepe ndi en teme nte de las es t ructuras I 

que lo sustentan. La inteligencia se desarrolla en estadios su 

cesivos, cada uno de los cuales se caracteriza por un nivel II 

propio de complejidad de las estructuras lógicas. 

Como dice Benlloch (3) 

l'En el pe r iodo senso riomotor s e pone de ma nlflesto c o 

mo l a ac tl.vidad de l beb~ contlene una lóg l.ca d e la a cci ón / 

que asegura una continuidad e ntre los procesos blOlóg icos / 

(orga nización d e los re fl ejos) y los cognit i vo s . 

Este inicio en la fíllación d e las estructura s ln t e-I 

l e ctuales conduce suc esivamente, aunque no linea lmente , a 1 

los per1odos pre opera torios ; má s tarde a la ope ratividad 11 

c onc r e ta, y pos teriormente , a la formal. Cada uno de e stos l 

per10dos se carac ter iza por un nivel propio de movll l dad l~ 

telectual que l as estructuras lógica s desarroll a n hasta ell 

mome nto. 

Situándonos en la operatividad c onc r e ta". ( ... ) etapa 

por la que discurren la mayor~a de l os niños d e nue s tra es­

cuela prima ria ... 

··Pi a get muestra cu~l es l a nove dad ese nci al r es pectol 

a l a e ta p a anterior. Esta con s i s te e n que e l pensarnlento , 1 
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e n Jugar de dlrlgirse constantemente sobre el pres en t e ac-/ 

tual de los hechos que se de sa rrollan, se hace capaz de vol , ­
ver al punto de partida y, por tanto ,. de conslderar l a con­

tinuidad de un p r oceso . La posibilidad de contemplar el re­

sultado de un a t r ansformaci6n , recorriendo ment a lme nte el / 

c amino inverso que ha dado lugar a la misma, ase gura una /1 

suerte d e comnutatividad y, por tanto, de conse rvación. Es­

te alcance intelectual trae como consecuencia la reallza - / 

ción de una serie de operaciones (acclones i nterior izadas y 

reversibles) de l as cuales e l niño más pequeño no es capaz , 

ya qu e e n el período preoperatorio no consigue descentrar / 

su pensamiento de las sucesiones espaciotemporales a que se 

ven sometidos la percepcibn de los objetos. Recordemos que / 

los apoyos perceptivos , a falca de compensaclones reversi-/ 

bIes, le inducen continuamen t e a errores . 

ES, pue s , l a conquista de las retroa cc i one s , p rlmero, 

y la reverslbilidad, despu~s, l o q ue lleva al nl~o a alcan­

zar la tran s itivida d y la reciprocldad , y con ello una mOVl 

lida d intelectual necesaria para conseguir la es tab~lldad / 

de cie rtas nociones. EVldenternente esta estructuración c on­

tiene una serle de limitaciones que s e verán superadas a l / 

alcanzar la operatlvidad formal". 

A medida que la lógica del niño se desarrolla paulatina-/ 

mente, se produce un cambio paralelo en sus explicaciones so-/ 

bre l o s f2:,~órne no s del mund o exterior. Es decir, se advierte u­

na correspondencia entre la evolución d e las o pe racioen s inte­

l ectua l es del sujeto y la evo lución de la causalidad de los fe 

nómenos. 

Pero el cuerpo teórico de la psicología genética contie-/ 

ne, además de la descripción del desarrollo cognitivo, una ex­

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



la siguie nte manera: 

liCuando se le presenta un problem~ nove doso o un fenb 

meno inexplic a ble, el s ujeto d e senca dena un mecanismo de ln 

corpor ación d e lo nuevo al conoclmi e nto que posee c on an te­

rioc lddd. Es to se conoc e como a siml..la c ión. La incorporación 

de e s tos datos a a quel conOClffilento l e permitl cá el aborar / 

una respuesta o explicac lón d e los he c hos. 

Esta asiml.lacl ó n, sin e mba rgo , no se real J za s in obs ­

tác ulos . Así, cuando l os conoClmientos anteri oe rs no r espo~ 

den sati sfacto ria o adec uadamente a la novedad, el s uj e to / 

s e s i ente empujado a i n ventar nuevos recursos , modi flcando/ 

parcialme nte o reo rdenan do l os a nter iore s ( esta forma de l / 

funCl0na ml.ento lntel e ctual se llama acornodaci~n). La doble / 

acti vldad de a plicar recursos inte lec tuales que e l suj e to I 

posee a situa ciones que lo permitan y la construcción de r~ 

cursos nuevos c ua ndo esta s situaciones no se someten a unal 

c omprenslón s u ficiente , ti ende a una equlLlbraci ón que ase­

gura La e stabil i dad de las nOCl0nes e n Ju e go. 

En la t eoría de Piaget, tanto el s ujeto que construye 

el cono c i miento c omo e l o bjeto q ue es asimilado se con stl t~ 

ye n en pro tagon is tas de una Eplstemo l ogía c uya c ondlcló n II 

funclonal provie ne de l a naturale z a blo1óglca de la lnte ll­

gen Cla. 

A l o largo de su obra demues tca que las conqulstas II 

del conOC1IDlento surgen tan to d e la con str ucción l ndlvldual 

de los instr umentos intelectuales (estruc turas), q ue perml ­

tan asimilar l a naturaleza de l as cosas, como d e la adq~ lsi 

ción compren siva de dicha naturale za (propiedades de l os ob 

j e tos). Un a conquis~a no puede darse sin l a otra, tendie ndo 

a mbas a un e quil ibrio din~mico". 

En resumen, podemos decir que desde esta persepctiva el / 

conocimiento no es incorporado pasivamente del ambiente y no / 

nace en la mente del niño, ni brota de él cuando madura. El co 
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nocimiento es construído a través de la interacción de sus es­

tructuras mentales con el ambiente' físico y socio-cultural. 

Esta teoría constructivista del aprendizaje a la que adh~ 

rimos y cuyos fundamentos provienen de la concepci ón epistemo­

lógica piagetiana, es un punto de partida indispe nsa ble para o 

rientar l a ela boración de nues tras estrategias didácticas. 

[.e o.e.je..to deEn la etapa de las operac ione s co~ 
conocLm.¿enio 

cretas los niños necesitan actuar sobre 

los objetos, apoyando sus operaciones I 

intelectuales en acciones práct i cas , a las que siempre pueden l 

recurrir para modifi car las o confirmarlas. Aunque su pensamie~ 

to es capaz asimismo de utilizar "objeto s mentales", es necesa 

rio que en a lgun a ocasión haya hecho lo propio con objetos con 

cre tos. 

Justamente por ser los objetos naturale s y l os const ruí- I 

dos por el hombre entidades concretas y de existencia real pa­

ra l os niños , se esta blece una correspondencia entre los mis - I 

mos y la e xper ienc i a física que requiere el pensamiento infan­

til para construir nuevos conceptos o nociones. De ahí que l as 

ciencias físico-n atu r a les, por la propia naturaleza de su obj~ 

to de estudio, constituyen las disciplinas más accesibles al I 

niño de la escuela primaria. 

Desde ya que lo afirmado no significa igno rar que e l con2 

ci mi ento científico va mucho más allá de l a s imple descripción 

de l os objetos y de l a explicación de los sucesos del mundo II 



real. Pero el nivel de conceptualización requerido, se irá /// 

construyendo en forma gradual, una vez superada la escolaridad 

primaria, precisamente sobre la base de las e xperiencias adqui 

ridas en ese nivel. 

Algo similar sucede con respecto al método experimental./ 

Aunque éste no pueda ser abordado de manera e xplícita en la e~ 

cuela primaria, la actividad de experimentación, presente en / 

todas las exploraciones de los niños, promoverá su adquisición 

en etapas posteriores de la escolaridad. Como señala Benlloch / 

(3), sería un logro importante en esta etapa que "los niños // 

consigan aprender a organizar sus exploraciones para poder ar­

ticular satisfactoriamente las explicaciones y los hechos". 

"Separar el currículo escolar de las re coni e du 
" ocio-cu UU/l.ujl 

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 está en función de su procedencia / 


socio-cultural". (G. Sacristán). 


En efecto, todos comprobamos a diario que el niño está in 

Lluenciado por distintos factores que componen el medio socio­

cultural al que pertenece. Así, la familia, su nivel económi-/ 

co, la escuela, los medios masivos de comunicación, la tecnolo 

gía, el ambiente rural o el urbano ... , conforman un entorno / / 

que determina, no sólo los intereses que los chicos pueden de­

mostrar hacia el campo de conocimientos que estudian las cien­
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cias naturales, sino también las actitudes que asumen frente a 

dicho ambiente. Precisamente es ~ partir del contexto socio- I 

cultural, que cobran significación y relevancia para ellos III 

ciertos y determinados contenidos científicos. 

Cabe entonces preguntarnos: ¿de qué manera influyen las I 

distintas realidades socio-culturales en la formación de los I 

pre-conceptos científicos sobre un tema determinado?, ¿cómo ca 

nacer y aprovechar en el aula la influencia de los medios masi­

vos de comunica c ión?, ¿cómo interpreta el niño la informaciónl 

recibida por dichos medios?, ¿deben estudiarse en la escuela I 

primaria las aplicaciones tecnológicas de la ciencia? Encon- I 

trar respuestas válidas a estos y otros muchos interrogantes I 

nos llevará a interpretar con mayor fidelidad el resultado del 

nuestras acciones educativas. De ese modo, nuestra tarea esta­

rá dirigida a confrontar la práctica con la teoría que la fun­

damenta, para articular convenientemente dichos planos con la 

problemática del conocimiento científico. 

2) Principios didácticos básicos 

Analizadas las principales instancias que a nuestro jui- I 

cio deben fundamentar la práctica edu cativa, se impone ahora I 

inferir principios didácticos que orienten la organización de 

las estrategias metodológicas 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 áreas de Ciencias Naturales y de Ma­

temática. 

Labinowicz recomienda crear en el aula un ambiente que f~ 

vorezca el desenvolvimiento de cuatro proc esos, que denomina:/ 

experiencia física, interacción social, maduración y equilibr~ 

ción. 

El primero se refiere a la exploración y transformación / 

de objetos mediante la manipulación, para lograr que los niños 

interactúen con materiales concretos y reflexionen sobre sus / 

propias acciones. En esta tarea el niño mismo cambia; incremen 

ta su bagaje de experiencias personales y coordina la a c ción / 

física con la me ntal. Según Piaget, encuentra "la estructura / 

de sus propias acciones en los objetos". 

Dentro de esta concepción, cuanto mayor es la e xperi e ncia 

de los niños con los objetos físicos de su ambiente, mayores / 

serán las probabilidades de que desarrollen un conocimiento a­

propiado acerca de ellos. De ahí que en las etapas previas al/ 

pensamiento formal, r esulte decisivo enfrentarlos c on objetos / 

fáciles de manejar o, en su lugar, que visualic e n los que ya / 

fueron man e jados y pueden así imagina r con poco esfuerzo. 

Para que los niños puedan hablar sobre un acontecimiento / 

es necesario que tengan previamente experiencias propias rela­

cionadas con él. Por eso resulta conveniente qu e las situacio­

nes de aprendizaje centradas en la acción o en la representa- / 

ción gráfica de objetos concretos, explorados previamente, pre 
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cedan siempre a las situaciones que dependen básicamente de la 

comunicación verbal. 

El segundo proceso que señala Labinowicz es el de la in-/ 

teracción social, entendida como comunicación verbal entre com 

pañeros y con los maestros. Dicha interacción 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 estímulo a una actitud mental crítica y a la "reflexión/ 

discursiva" significa para Piaget una auténtica co-operación,/ 

que facilita el ajuste de las ideas y su acomodación progresi­

va hacia niveles más coherentes del pensamiento. 

El tercer proceso a tener en cuenta es el de la maduración 

intelectual de los niños. 

De manera análoga al desarrollo físico, que ocurre natu-/ 

ralmente siempre que se brindan los cuidados necesarios, el d~ 

sarrollo que conduce a la plena maduración intelectual se pro­

duce gradualmente durante un período de tiempo q ue supera en / 

varios años al de la permanencia de los niños 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 investigación en marcha, elabo­

rar una respuesta ante la pregunta del maestro, etc. 

Al respect.o dice Piaget: "Si estamos dispuestos a perder / 

un poco más de tiempo y dejar que los niños sean activos, per­
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mítanles ensayar cosas diferentes y entonces, el tiempo que p~ 

rece haber sido perdido, en realidad está ganado". "Si Ud. se l 

pasa un año estudiando verbalmente algo que toma dos años de I 

estudio activo, entonces realmente ha perdido un año". 

El cuarto factor mencionado: la equilibración, se inicial 

con un estado de desequilibrio, provocado en el niño por las I 

contradicciones entre lo que puede predecir, lo que observa yl 

sus explicaciones ult e riores. Dicho desequilibrio o reconoci - I 

miento del problema actúa corno "disparad or" del aprendizaje, I 

el cual, a su vez, conduce a un ni ve l superior del entendimien 

too 

Por lo tanto, la equilibración coordina tanto los proce-I 

sos que acompañan las experiencias fisicas, como los de i nter­

acción social y de maduración progresi va . 

En resumen, desde esta propuesta que hacemos nuestra, ell 

aprender está caracterizado como un proceso activo, construct! 

vo e interactivo. De ahi que a l planificar e implementar accio 

nes didácticas es conveniente tene r en cu e nta que: 

* 	Si las e structuras cognoscitivas se ponen e n acción II 

frente a una situación de desequilibrio entre la nueval 

experiencia y los esquemas previos, será necesario sus­

citar situaciones problemáticas o conflictivas que pro­

voquen dicho desequilibrio. 

* 	Si el conocimiento se construye por la interacción suj~ 

to-obj e to, en tonces el proceso de enseñanza-apr e ndi za je 

se centrará en la actividad del niño. 
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* 	Si el conocimiento se construye co-operando con los pa­

res y maestros, ser& necesario-promover tales situacio­

nes cooperativas, organizando tareas en pequeños grupos 

y confrontándolas luego con el grupo grande. 

* 	Si la inteligencia se desarrolla gradualmente en eta-// 

pas sucesivas, ser& necesario respetar el tiempo y el / 

ritmo que demanda dicha evolución pero al mismo tiempo / 

promover situaciones que estimulen dicho desarrollo. 

A los principios mencionados deben agregarse asimismo los 

que provienen del campo particular de las ciencias natural e s, / 

ya analizados en nuestro documento anterior, y referidos a la/ 

concepción de la ciencia como producto y proceso. 

De igual modo, sería conveniente reflexionar en tre todos/ 

acerca de los principios didácticos que puede n derivarse d e lo 

comentado sobre el valor educativo de las ciencias naturales / 

en la escuela primaria. 

3) 	 Estrategias didácticas que orientan el aprendizaje de las cien 

cias naturales 

Los principios antes mencionados sirven fundam e ntalmente / 

para elaborar planes g e nerales de acción o estrateg ias didácti 

caso Al organizar es imprescindible tener en cuenta el per - / 

fil socio-cultural de los niños a los que est&n destinados, // 

perfil en e l que sin duda se incluye n las condiciones particu­
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lares de la institución escolar. 

Por tal razón, es recomendable que las pautas generales I 

de dichas estrategias surjan de un trabajo grupal entre maes - I 

tros de la misma escuela, en tanto que los detalles particula­

res se resuelvan en instancias posteriores, a me dida que di- I 

chos planes son revisados por los maestros del área y luego II 

por el docente a cargo de cada curso . 

En nuestra opinión , nadie está en mejores condiciones que 

el maestro para observar y escuchar a los niños, descubrir lo. 

que aprenden y conocer sus int0reses. Por eso, ninguna "rec e - I 

ta", local o importada , debe imponerse o recomendarse como so ­

lución única. A lo sumo , tal como se intenta en este documento 

pueden proponerse principios para construir un marco de refe-I 

rencia, válido para que los docentes creen las estrategias di ­

dácticas que más 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 propósito de brindar ejemplos concre ­

tos y posibilitar su discusión, analizaremos a continuación al 

gunas estrategias implementadas en nuestro país y e n e l extran 

jero. 

Entre las mas difundidas y aprobadas se encuentra la uti ­

lizadapor el programa del SCIS , dirigido por Robert Karplus, I 

que ya mencionamos en nuestro primer documento (4 -5 ). 

El programa del SCIS adoptó un esquema metodológico deno 

minado ciclo de aprendizaje , que permite la alternancia de pe­
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ríodos en los que el niñ o inves tiga por sí mismo, con o tros en 

los cuales es dirigido por el mae~tro. Dicho ciclo comprende / 

tres fases, llamadas de exploración, de invención y de descu-/ 

brimiento. 

* 	Durante la exploraci ó n o investigación, los niños observan y 

manipulan materiales accesibles y ficiles de mane jar , ton un 

mínimo de instrucciones. En la medida en que dichos materia­

les provocan su interés y despiertan su c uriosidad el maes-/ 

tro puede, durante varias sesiones, observar actitudes, esc~ 

char descripciones y explicaciones o riginales, y alentar la 

experimentación activa. 

Los especialistas del seIS sosti e nen que en esta fase los ni 

ños intentan asimilar las nuevas experiencias a su o rga niza­

ción mental y que po r ello generalmente tiene lugar un dese­

quilibrio. 

* 	En la fase de inve nción o de introducción de conceptos , el / 

maestro ayuda a los niños a establecer relaciones, centrando 

su atención en los aspectos más relevantes de sus experien-/ 

cias con los materi a les. El maestro también suele introd ucir 

o "inventar" un término nuevo para a plicar a algún aspecto / 


de la experiencia común. 


Al concluir esta etapa de introducción de conceptos, casi // 


todos los niños están experimentando un desequilibrio, pues/ 


aun se aferran a l a construcción de una relación. Para faci­

litar dicha construcción o "invent o de la relación, concepto 


o generalización" se pueden proponer discusiones con el fin 


CENTRO DE :- 1 .i. ,. 
F.::r. ~~~i : ..J ís r. p;so 

1052 Buenos Aires . Republica Argentina 
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de elaborar un resultado cooperativo del significado. 

* En la última fase del ciclo, que consiste en la integraciónl 

del concepto, los niños realizan actividades afines, con ob­

jeto s semejantes en diferentes contex tos o con material es II 

nuevos . Ello les permite descubrir nuevas aplicaciones del I 

concepto abordado en la segunda fase. Así tie nen oportunidad 

de revisar, ampliar y profundizar la comprensión inicial y,1 

a través del proceso mental de acomodación , ll egar a cons - I 

truir la relación y alcanzar un nuevo equilibrio de nivel su 

perior. 

Esta tercera fase, en la cual se intenta que los niños lle-I 

guen a la equilibración, puede ex t e nderse durante varias se­

siones de clases. 

A través del ejemplo quepresentamos a continuaci ón se ex­

plica cómo llevar a la práctica el cic lo de aprendizaje del II 

SeIS con niños de se is años , mediante un tema de biología. (6) 

Se inlcia la lección de biologla trayendo a l aula se l S a 

cuarlOS . Estos consisten en reciplentes de dos l ltros que jI 

conti enen agua y aproximadament e 12 mlllmetros de are na en / 

el fondo, adem~s de algunos l ebistes, caracoles y plantas a­

cuáticas. Se distrl buyen en el au la de modo que todos lo s n1 

ños estén bastante cerca para observar lo que ocurre dentro . 

El maestro orienta la atenclón de los niños hacia el agua/ 

del acuario , preguntándoles: ¿Qué me pueden decir del agua/ 

contenida en este recipiente?" La conversación posterlor e-/ 

videnció que por lo menos algunos niños c onocían la dlferen­

cia entre agua dulce yagua salada y sabian que el agua del / 

oceano es salada ~ 
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Al dí a siguiente el maes tro a rma un nuevo a cua ri o con agua 

d e mar y organi s mos marítimos , i;cluslve ca ng r ejos , estrellas 

de mar, peces y almejas. Median te l a "prueba d el gusto", 10s / 

niños r econocen el agua d e ma r como agua sa lda y la dif e ren-j 

cian del agua dulce d e l os otros acuarios. Reconocen tamb l é n/ 

que los a nimal es d e l ac uar l.O de a gua d e ma r son dlferentes de 

los de agua dul c e. A es ta altura, el maestro l ntroduc e una ~ 

labra nueva~ "h~ bi ta t"; expllca a l os niños que·h~bitat es e l 

lugar donde viven organ ismos, y que e l a gua dulce e s el hábi ­

t a t d e ciertos o rgan i s mos, mientr as e l a gua de mar l o es d e o 

tras. Esto es una lnvenc ión : la i nt rod uc c ión de un conce pto / 

nuevo sobre la base de l o que l os chicos han o bser vado . 

A la i nvención sigue el d escubrimiento. ¿Pueden aplicar II 

los ChlCOS e l nuevo concepto a dlfere ntes s ltuaciones? Pa r a I 

l og rarlo, normalmente el maestro ofrece a la clase ot r os eje~ 

plo s; pero es ta vez e xpe r i men ta con un nuevo e nfoq u e . Pre gun­

ta a los niño s si pueden mencionar ot r os hábitats. 

La reacción i nmed ia ta es decepcionante; pero a l d ía si - II 

gu i en t e los c hi cos menClonan hábitats has t a e l can s anClO. E1I 

maes tro aconse j a q ue saque n sus láp ices de c ol o re s y dlbujenl 

há bitats. Entre los dibujos presen t ados se v e e l mar , un a rr~ 

yo , el aire con aves , un granero con un cone j o , un bos que con 

"árl:x.>les de Navidad y un t i gre ", "mu sgo con un a s e rpl e nte , o ­

rugas y una lombriz larga". 

Luego, los ChlCOS d ec iden plntar un mural que llu s tre d l - I 

ver s o s há bi t a ts c on animales y pla ntas . El r e sul t ado es un II 

cuad r o de 1 m por 2,70 m, donde se v e n há bitat s que v a n desde 

la montañ a has t a el océano. (*) 

Con respecto a su implementación, es necesario aclara r // 

que el programa del SCIS ha producido un conjunto de recursos/ 

didácticos, ma teriales y técnicos, entre los cuales figuran el 

(*) Ches ter A. Lawson. So llttle Done - So muc h t o do . Berke ley, SClence Cu r rl 
cu lum I mproveme nt Study , Universidad de Cali f ornia , 1966 , págs . 7-11. ­
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libro del profesor, un estuche de materiales e instrume ntal, ~ 

na serie de libros para los niBos, organismos vivos y un equi­

po visual auxiliar. 

En 81 Anexo Nº incluímos, a título deejemplo, un frag­

mento del "Libro del profesor", del SeIS, tomado de Gega (6), I 

correspondiente al centro de interés "Organismos" y relaciona­

do con el tema "Habitat". 

Según Karplus, además de su atractivo práctico y de pro-I 

porcionar orientación al maestro, el ciclo de aprendizaje pro­

pue sto se basa en las teorías piasetianas del desarrollo del I 

pensamiento infantil y en la correspondiente teoría psicológi­

ca del aprendizaje. Así, la exploración inicial y la fase de I 

descubrimiento estimulan la participación y la experimentación 

activa que preconiza Piaget, al tiempo que brinda oportunida-I 

d e s de que los niños trabajen en grupo, se expresen y ponganl 

a prueba sus ideas creativas. Por su parte, las clases destina 

da s a la invención permiten aprender por , me dio de la explica-I 

ción y de la discusión. 

Dentro del marco metodológico del seIS la actitud del III 

maestro apunta a crear situaciones que estimulen el autoapren­

dizaje, a seleccionar los recursos más adecuados, a animar, o­

rientar, interrogar y conducir. 

Precisamente con respecto al int e rrogatorio y a la discu 

sión, Mary Budd Rowe, coordinadora del SeIS , observó que habi­

tualmente los maestros y profesores no conceden a los niños II 

más de un segundo para que comiencen a responder las preguntas 
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que les formulan. De esa manera, sólo los mas rápidos pueden I 

contestar y generalmente mediante respuestas breves y supe rfi­

ciales. En cambio, si se concede un prudencial "ti e mpo de esp~ 

ralO de 5 a 10 segundos a continuación de la pregunta y otro in­

tervalo de tiempo tras la respuesta del ni~o, sin a b rir juicio 

se provoca la elaboración de mayor número de respuestas, mucho 

más adecuadas y con un aumento significativo de las interven- I 

ciones de los niños más lentos. También crece la confianza del 

los chicos en s5 mismos, al punto de llegar a formular pregun­

tas entre ellos. Por otra parte, el reducirse el ritmo de la I 

discusión, los maestros pueden organizar preguntas y comenta­

rios más reflexivos. 

En realidad, el maestro que logra manejar adecua damente 

el ·'tiempo de espera" otorga a sus alumnos la posibilidad de I 

reflexionar, escuchar las ideas de los demás, compararlas conl 

las propias y considerar los errores, es decir, brinda ma yor I 

número de oportunidades para poner en marcha el pens a miento II 

crí tico. 

En opinión del Dr. Karplus, el ciclo de aprendizaje y ell 

tiempo de espera representan las dos estrategias de mayor al- I 

cance e laborada s por el SCIS. No obstante señala: " Las conside 

raciones teóricas que he descripto ayudaron a esclarecer y di­

rigir e stas experiencias, pero los detalles del programa nacie 

ron de las pruebas e ideas aportadas por los niños e n las au - I 

las". "No propugnaría una traducción literal del programa d e l 

SCIS para la enseñanza de las ciencias en un contexto diferen­



22 

te. Para su aplicación general a alumnos de cualquier nivel e­

ducativo, recomendaría materiales o programas didácticos que: 

a) hayan sido seriamente experimentados con esos alumnos y b) 

que incluyan aportes significativos que reflejen su pensamie~ 

too 

En el Anexo Nº 2 se transcribe un fragmento de "La cons-I 

trucc ión del pensamiento científico: un ej e mplo concreto", del 

Genoveva Sastre Vilarrosa, a través del cual puede apreciarsel 

el desarrollo de una propuesta didáctica constructivista, rea­

lizada en España, con alumnos del séptimo c urso de la Educa- I 

ción General Básica (doce a trece años de edad) sobre el t ema : 

"Componentes de la materia". 

Una estrategia que también se encuadra en esta concepción 

constructivista del aprendizaje se está implementando este año 

en dos cursos de 1er. año del ciclo básico de la Escuela Supe­

rior de Comercio "Carlos Pellegrini" de la Universidad de Bue­

nos Aires, en la asignatura "Introducción a las Ci encias Natu­

rales", con niños de 12 a 13 años de edad. Los detalles de la 

experiencia se darán a conocer el año próximo en un informe II 

pormenorizado, que ponemos a disposición d e los docentes inte­

resados (7). 

4) Acciones y recursos didácticos 

Analizaremos ahora los componentes de las estrategias o I 

acciones didácticas, cuya finalidad es estimular la realiza- I 



ción de distintos tipos de actividades significativas por par­

te de los alumnos que los orienten en el proceso de construc-/ 

ción del conocimiento. 

Es importante destacar que estas acciones serán seleccio­

nadas y ordenadas porel maestro de acuerdo con los conocimien­

tos previos que posean los niños sobre el tema, la naturaleza/ 

de los contenidos a considerar, así como por la estrategia di­

dáctica adoptada. 

Agruparemos las acciones didácticas, en dos tipos básicos, 

según la finalidad que persiguen. Así consideraremos acciones/ 

didácticas que promuevan: al conflictos o problemas significa­

tivos, bl el análisis y la solución de los conflictos. 

Paralelamente a la descripción de las acciones, menciona­

remos los recursos, técnicos y materiales, más recomendables 7 

para la implementación de las mismas. 

4.1. 	Acciones que promueven los conflictos O problemas signifi 

cativos. 

Es evidente que los problemas mas significativos pa­

ra los niños son los que surgen de su curiosidad e inte-/ 

rés. 

Por eso la experiencia del docente, su conocimiento/ 

sobre los gustos y los intereses de sus alumnos le permi­

tirá encontrar en el contexto vital de los mismos situa-/ 

ciones motivadoras, quizás misteriosas e intrigantes, que 

despierten su interés y curiosidad, y aún promuevan su // 

creatividad. 
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La finalidad de la escuela no consiste en tomar e n I 

cuenta cualquiera ni todas la s cosas que puedan salir all 

paso. Las nociones conceptuales importantes y transferi- I 

bles a la vida cotidiana serán el principal motivo de re­

flexión. 

Cabe destacar, que no siempre se logrará un interés l 

absoluto de todos los chicos de una clase por la situa- I 

ción planteada. Ello se debe a que cada uno de nosotros I 

tiene sus propias necesidades, lo cual provoca una res- I 

puesta distinta frente a los est ímul os que se nos prese~1 

tan a diario. 

A continuación describiremos alunos recursos didácti 

cos significativos para la gén e sis de los conflictos. 

Nos referiremos en primer término a los materiales.1 

Seleccionar materiales que despierten interrogantes en II 

los chicos y los motiven a buscar soluciones es una de II 

las tareas mas valiosas, aunque qui zás la más difícil pa­

ra el docen te. 

Veamos tres ejemplos de cómo la manipulación efecti­

va con los objetos, aparatos o seres vivos, suscita di- I 

chos interrogantes. 

ler. ejemplo: 

ItEn una unidad de estudlo relatlva a lmanes, el mae stro puede reunlf 

una docena de imanes de vari as clases y coloca rlos en Vaflas mesas ". 

( ... ) "Además puede pre senta r un surti do de clavos y b roche s suje ta­

papeles , broches rectos (de latón y ace ro ), tres tazones c on agua , / 

un imán de barra suspendido" ( ... ) "Después de pasar revl sta a nor-/ 
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mas de conduc ta ade cuadas , se ~nvi ta a los niños a ace r c arse a l os/ 

materiales y a d escubr ir lo que pueda'n sobre ellos. Luego d e un ti e m 

po determinado, los n~ños v uelven a s us as~entos y se l os ~nvlta a / 

decir, ante todo, que ha n d escublerto y luego se los invlta a form u ­

lar las preguntas que deseen sobre sus exp.loraclones . Como es de es­

perar, la c lase fo rmu la preguntas: 

l. 	¿Cómo se hace un imán? 

2. 	 ¿Po r qué el imán no puede levanta r e stos alf il ere s (de l atón, ba­

ñados e n plata ) mi e ntra s que l eva nta es tos otros (de ace ro)? 

3. 	 ¿Por q ué cuando s e hace gi rar la aguja imantada és t a se detiene / 

siempre e n un punto fijo? 

4. 	 ¿Cómo es posibl e que el imá n atraiga a través de l a gua? 

5. 	 ¿Por qué el imá n a trae a tra vés de l a made r a , pero no a través d e 

la ho jala ta (l~mina de h ie rro esta~ada) ? (6) 

6. 	¿Por qué este imán es más débil que e s te otro? (En los demás as- / 

pectos son idéntlcos). 

2do . ejemplo: 

"Un insecto que ofrece muchas posibllidades para su es tudio en el sa 

Ión de c l ases es el gusano de t e nebr ión (tenebrio), q ue se c onvLer te 

luego e n el esca rabajo negro . Lo s niños u sua lmente lo obse rvan y 10/ 

describen, pero el est udio por lo ge ne r a l se extie nd e para inclulr / 

exp l icacLones y experimentos . Un el emento d e dlscordia para l a mayo­

ria d e los niños es la aparición, tiem po despué s, de formas ma s a van 

zada s de i nsectos, pa rticularmente al encontra rse con un esca r aba j o/ 

negro adulto. Es ta expe rienc ia los lleva a es¡:ecular con la s explic~ 

ciones que da e l maes tro y de p roba r l a racionaJida d de l a exposi - / 

c ión. 

Lo que sigue son e specula c iones de niños de 6 y medio a 7 a ños de e­

dad acerca de la aparición del esca ra bajo adu lto e n uno de sus reCl­

pientes. 
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Teorlas del Es caraba jo 

Rafael : Yo creo que el escarabajo e ntró vol a ndo por la ve ntana. 

Jorge : Yo creo que el esc arabajo vino d e un gusano cua ndo se hi- j 
zo blanco. 

Eduardo : Yo pienso que e l escarabajo es un gusa no porque tlene ra- j 
yas e n su cuerpo . 

MauriclO: Yo pienso que el esca r abajo vino de un gusano o que vl n o / 
volando. 

Juan ~: Yo pienso que el escarabajo vino d e un gusano cuando esta­
ba e ngordando. 

Hugo : Yo 
que 

pienso que e l 
e l escaraba j o 

esca r abajo 
alguna vez 

v ino 
f ue 

de afuera 
un gusano. 

porque no creo/ 

Armando: Yo 
t e 

pienso q ue el 
de Jua n José . 

escarabajo vino de un gusano d e l reclpie~ 

Alejandro:Yo pienso que el escarabajo s~ arrastró por el salón y se/ 
met ia e n e l plato de Jua n Jose. ; 

Gilda: Yo pienso que el gusano se transformo y se convirt~ó en un 
escarabajo. 

Ramón: 	 Yo pie ns o que el escaraba jo es un gusano porque era u na II 
larva y c ambió . 

MB~rita: 	 Yo pienso que el escarabajo es a l go que t odos tene mos q ue/ 
vigilar. 

Muchas posibilidades para exper ime ntar surgleron de las afirmacl o ne s 

de los niños sobre el gusano . 

¿Puede ver un gusa no? ¿Prefiere alg~n color? 


¿Qué clase de comida le gusta? 


¿Por que se esconde en la harina de maiz? ¿Alguna vez sale 

arriba ? 


¿Qué hace retroceder a l gusano? 


¿Prefier e un luga r seco o uno h~medo? ¿Frío O caliente? 


¿Al escaraba j o le g us t a n l as mi s mas cosas que al gusano? 


Los niños pueden explo rar las respuesta s mediante l a exper~mentación 

en mcuhos n i veles ti. (4) 

3er. ejemplo: 

"En una clase r elacionada con la construcc ión de la noción de eq uil.!.. 
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brio , puede presentarse dos globos, uno de ellos mas lnflado que el 

otro, unidos po-r una goma, la que estará obturada en el centro por / 

una plnza. Se estimulará a los alumnos para que ernltan oplniones so­

bre lo que suceder~ al soltar la pinza, e intenten fundamentarlas. / 

Es importante que el maestro traba je todas las respuestas de los a- / 

lumnos. 

Por supuesto que no siempre se pueden generar con- / 

f lictos por medio de un "ambiente preparado". Si los mate 

riales son escasos es difícil crear una vasta explora- // 

ción. Además, el "ámbito preparado", si bien es excelente 

para promover la motivación, familiarizar al niño con el/ 

tema que va a estudiar y realizar investigaciones preliml 

nares, requiere muchas veces de la observación y guía del 

maestro, que orienta a un trabajo más analítico, pues in­

vestigar solamente preguntas y problemas presentados por/ 

los niños puede desviarlo de los objetivos curriculares. 

¿Cuáles son otras fuentes significativas en la géne­

sis de los problemas? 

Especial importancia deberá adjudicarse a las obser­

vaciones realizadas en el entorno inmediato (el barrio, / 

la escuela, la casa). Fenómenos cotidianos, como la bicicl~ 

ta que se oxida, la ropa que se seca en el tendedero, la 

planta que se marchita en el rincón del aula, las trans-/ 

formaciones que sufren los alimentos en la cocina ... pu~ 

den ser motivo de curiosidad si se los explota convenien­

temente. 

A lo expuesto puede agregarse la proyección de pelí­
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cu las , las diapositivas, las ilustraciones de los libros, 

los programas de radio y televisión, que t amb ién aportan/ 

idea s útiles y motivadoras· 

Tengamos presente que e n todos estos ejemplos el ni­

ño observará, en general, el efecto d e un f e nómeno natu-/ 

ral, como por ejemplo "las ramas de la planta que crecen / 

hacia la ventana" o una aplicación del fenómeno, "la ropa 

bien extendida en el tendedero". 

La reflexión deberá dirigirse a las causas de dichos 

fenómenos: fototropismo posi~ivo en el primer caso; re 

lación entre coeficiente de evaporación y superficie. 

Esta observación es importante, pues cuando el maes ­

tro quiera plantear un inte rrogante le resultará operati­

vo buscar los ef ectos y/o aplicaciones de un principio / 

científico, si desea que el problema sea relevante para / 

un mayor número de niños. Debemos tene r en cuenta que una 

generalización presentada como preg,unta no constituye un/ 

problema. " ¿ Tiene peso el aire?", " ¿ la luz modifica los / 

colores?", "¿los ve geta les necesitan luz para su des a rro­

llo?", son ejemplos de lo afirmado. 

Los recursos mencionados o los interrogantes plante~ 

dos por el maestro s erán útiles para generar situaciones/ 

de desequilibri o , que como ya se dijo, surgen cuando hay/ 

una contradicción entre lo que e l niño predice, exp lícita 

me nte o no y lo que observa . Sin embargo, no debe abusar ­

se de estas situaciones de contradicción y res e rvarlas p~ 
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ra ciertos momentos del "ciclo de aprendizaje", especial­

mente para la etapa de exp10ración, pues de lo contrario/ 

el chico percibiri el aprendizaje de las ciencias como u­

na expecie de "lucha" permanente entre lo que piensa y la 

realidad. (Benlloch (3)). 

4.2. 	Acciones didácticas que promueven el anilisis de los con­

flictos. 

Promover el análisis de los problemas o conflictos / 

implica confrontar las explicaciones de los chicos con / 

los resultados de los fenómenos estudiados, suscitando la 

discusión permanente del maestro con sus alumnos y de los 

niños entre sí. 

Dicha interacción ayuda a los niños a organizar la / 

nueva información, ya sea asimilándola o acomodándola a / 

su marco conceptual. 

Estas acciones educativas promueven distintos tipos/ 

de actividades, entre las que se distinguen por su impor­

tancia: las actividades de laboratorio, los trabajos de / 

campo y las averiguaciones. 

Actividades de Si bien hemos llamado "de laboratorio" 

labora­torio a las actividades que describiremos, / 

su nombre alude en realidad a la natu­

raleza de las mismas, centradas en la observación y en la 

experimentación, y no al lugar físico en que se desarro-/ 
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llan, puesto que el aula y a un la propia casa también pu~ 

den ser espacios adecuados para ellas. 

Los recursos que se requieren para llevarlas a cabol 

son organismos vivos o conservados, dispositivos que re- I 

producen ambientes (acuarios, terrario s, lumbricari os , II 

etc.), material de vidrio, ciertos reactivos , etc. La ma­

yoria de los maestros de ciencias conoce, adem~s, la uti­

lidad prestada por diversos elementos caseros, como fras­

cos, tapas, cajitas, botellas descartables, etc., que pu~ 

den usarse con éxito para reducri el costo del equipo de 

laboratorio escolar. 

Veamos ahora algunas formas de imple mentar estas ac­

tividades. 

Una vez suscitado el conflicto, el maestro puede ay~ 

dar a satisfacer la curiosidad infantil proponiend o la o~ 

ganización de una o bservación o de un experimento determi 

nado. 

Los proced imientos ideados por los diversos grupos I 

para verificar sus predicciones pueden luego concretarsel 

en su totalidad o sufrir una selección previa a su puesta 

en pr~ctica, por parte de los mismos chicos, según los II 

criterios que ellos mismos escojan (factibilidad, coheren 

cia con las predicc i o nes, etc.). 

Entre las actividades experimentales m~s factibles I 

de ser organizadas por los niños pueden c itarse las que I 

permiten descubrir nuevos ejemplos de objetos o de fenóme 
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nos, como descubrir alimentos sobre los que se de s ar ro- I 

llan los mohos O bien materiales que se oxidan. Tambiin a 

quillas en los que inte rv i enen variables que los modifi-I 

can, como descubrir cuáles son los factores que afectan I 

la presencia de los mohos o ba jo qui condiciones se oxida 

un material. 

Conviene adver tir sin e mbargo, que pocas veces los I 

niños de la es cue la primaria están en condiciones de rec2 

nocer todas las va riab les involucradas en un expe rimento, 

por lo que resulta conveniente ayudarlos a ser caute losos 

en cuanto a relac iona r un e fecto observado con la o las I 

causas que lo determinan. 

Si bien los "tanteos experimentales" que realicen II 

los chicos, a travis de estas actividades de laboratoriol 

organizadas por ellos mismos, no pueden asimilarse estri~ 

tamente al mitodo experimental, son, como ya señalamos, I 

un camino que los acerca a su adquisición progresiva, III 

puesto que promueven su creatividad y les ofrecen oportu ­

nidades para una mayor participación y para el razonamie~ 

to original. 

Otro tipo de actividad de laboratorio, más frecuente 

entre nosotros, es la que propone y organiza el maestro I 

mediante indicaciones orales o esc ritas , que guían el prQ 

cedimiento experimental a seguir, aunque no anticipan da ­

tos ni resultados posibles. 

En este caso, el objetivo es permitir que los alum-I 
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nos recojan datos, encuentren relaciones entre los mi s mos 

y a partir de ellos elaboren sus p r opias explicaciones. 

Es importante reit erar que todo nuevo concepto o no­

ci6n es asimilado o acomodado al marco conceptual si s e 1 

t ienen sufic ientes expe ri e ncias conexas con e l mismo. Así 

para construir la noci6n de tropismo o crec imiento o rien­

t ado de un 6rgano vegetal frente a los estímulos del me-I 

dio, los niños deberán realizar múltiples ex perimentos, 1 

como por ejemplo los r e lativos al fototropismo, hidrotro ­

pismo y geotropismo. 

Si todos los alumnos de una clase trabajan con el 11 

mismo protlema, podrán c.onfrontarse los datos obtenidos 1 

por los distintos grupos, compara r los, encontra r relac io ­

nes o tendencias entre ellos y e la borar la s explicaciones 

posibles. 

Esta fo r ma de trabajo es coh e rente con la tarea cien 

tífica, que también requiere de la con fronta ción y verifi 

cación de los datos en forma reit e rada. 

Como se puede adv e rtir, en este tipo d e actividad de 

laboratorio gran parte del control recae sobr e el ma e s- 1 

tro, quien se encarga de organizar e l diseño experimen- 1 

tal. No obstante, pueden resulta r r elevantes en el ap r en­

dizaje de las ciencias si brindan un espacio para la re-I 

flexi6n e inte racción de los niños, ya que de e se modo l a 

tarea va mucho más allá de un simple registro de datos. 

Cuando los alumno s deben aprender una técnica de la­

boratorio pre cisa, tal como herborizar plantas, conserva r 
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animales, utilizar un reactivo, medir volúmenes Con prob~ 

tas, etc., el maestro deb~ proporcionar ciertas indicacio 

nes acerca del procedimiento a seguir y sobre la utiliza­

ción del equipo. Si no se tiene ese controlase permite/ 

a los alumnos quedes cubran por sí mismos cómo se emplean/ 

los materiales y el instrumental, probablemente se estro­

pearán muchas cosas y hasta algún alumno puede resultar / 

dañado. 

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que el a- / 

prendizaje de dichas técnicas elementales debe estar in- / 

serta en contextos significativos y variado s, ya que rep~ 

tir diez veces seguidas una habilidad, como por ejemplo,/ 

medir una longitud o un volumen, fuera de una situación / 

problemática que le confiera sentido, ca r ece de valor edu 

cativo y conduce al aburrimiento y al desinterés. Por 0-/ 

tra parte , el utilizar por única vez un instrume nto deter 

minado, como el microscopio, el t e rmóme tro o la balanza, / 

no garantiza el completo dominio del mismo. 

Aunque en los casos citados es el maestro quien dis~ 

ña, organiza y controla la tarea, mient r as que los alum-/ 

nos se limitan a "hacer", sin duda este "saber hacer" fa­

cilita la investigación de muchos problemas que pueden // 

surgir en oportunidades ulteriores. 

Del comentario anterior se infiere la existencia de l 

una gradación en las características didácticas de las ac 

tividades d e laboratorio, que se extiende desde las orga­
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nizadas casi exclusivamente por los niños, hasta las to-I 

talmente pautadas por e l maestro, pasando por una serie I 

de situación intermedias. Sin e mbargo, es preciso recono­

cer que, aun en las actividades muy estructuradas, siem-I 

pre cabe la posibilidad d e abrir caminos hacia la creati­

vidad, proponiendo a los niños variantes de l experimentol 

mediante la introducción de nu evos materiales o variablffi, 

el planteo de nuevas hipótesis, la formulación de otros I 

interrogantes. 

También es una activLdad de laboratorio la construc ­

ción de modelos, que los niños pueden idear y confeccio-I 

nar con diversos materiales para mostrar la estructura yl 

o el funcionamiento de un sistema biológico o físico, o 

para analizar un fenómeno determinado al que es imposible 

acceder directamente por otros me dios. Mediant e un mode-I 

lo, como por . ejemplo el del sistema solar o e l llamado "a 

parato de Funke", los niños representan con mayor realis­

mo que en un esque ma o dibujo, las r e laciones espacialesl 

entre las partes y operan sobre ellas para producir trans 

formaciones, observarlas e intentar Su e xplicación. 

Trabajos de Como manifestamos anteriormente, las ob 

campo servaciones r ea lizadas fuera del ámbito 

escolar adquieren especial relevancia I 

para el surgimiento de situaciones problemática s. Pero no 

sólo tienen e sta finalidad. En el accionar pedagógico, II 
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los "trabajos de campo" constituyen excelentes oportunid~ 

des en la búsqueda de dato~ útiles para la construcción / 

de un concepto o principio científico. 

Estas tareas se asemejan a las "actividades de labo­

ratorio", pu'esto que brindan experiencia física y se cen­

tran en la "acción" del niño, aunque es evidente que di-/ 

fieren en cuanto al lugar físico donde se llevan a cabo./ 

Nos referimos no sólo a los ambientes naturales, plazas,/ 

jardines, huertas, granjas, zoológicos, museos, sino que/ 

extendemos su competencia a otros ámbitos, como el hogar, 

el barrio, el almacén, el supermercado, el consultorio mé 

dico y el veterinario, etc. Estos y otros muchos lugares/ 

serán propicios para el "trabajo de campo", entendido és­

te último como el escenario donde se desarrollan los fenó 

menos o acontecimientos. Paralelamente, diremos que estas 

actividades requieren para su puesta en práctica de un // 

tiempo variable, ya que pueden insumir un día, una mañana 

o tarde, pocas horas de c lase o aún parte del tiempo ex-/ 

traescolar. Asimismo pueden ser realizadas por toda la // 

clase conjuntamente, por un grupo o individualmente. 

Las características de distintos ambientes, la dis-/ 

tribución de poblaciones, los temas conexos con la salud, 

los sistemas de producción, el comportamiento de algunos/ 

animales, el movimiento de los astros, etc., son sólo u-/ 

nos pocos ejemplos de las muchas investigaciones que pue­

den realizarse fuera de los límites del aula. 
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Cuando analizamos las "actividades de laboratorio" / 

señalamos la existencia de una gradación en la organiza-/ 

ción de la tarea, según las características del tema, de~ 

de aquéllas cuyo control está a cargo exclusivamente de / 

los niños, hasta las muy pautadas por el maestro. Este es 

quema puede aplicarse también a las tareas que nos ocupan 

Si los niños no pueden organizar por su cuenta la activi­

dad por falta de experiencias previas, el maestro los 0-/ 

rientará en la confección del listado de materiales nece­

sarios para el trabajo, las observaciones a realizar o // 

preguntas a plantear a un encuestado. Teniendo clara la / 

finalidad de la tarea, sera más fácil la preparación de u 

na guía para la observación y obtención de datos, o de u­

na encuesta, tanto cuando éstas sean elaboradas por el / / 

maestro, por los niños en colaboración con el maestro o / 

por los alumnos exclusivamente. 

La preparación previa es de gran importancia para / 

que la tarea fuera del ámbito escolar pueda aprovecharse/ 

al máximo y no se convierta en un simple paseo. Esto no / 

significa cohartar la observación espontánea ni la curio­

sidad infantil; al contrario, ambas serán promovidas per­

manentemente. 

Los datos obtenidos a partir de estas tareas seran / 

objeto de un análisis y discusión posterior en el aula, / 

generarán un sin fin de actividades conexas y aún permiti 

rán el surgimiento de nuevos interrogantes, que requieran 
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volver al "campo" para cont inuar la investigación. 

No queremos terminar €ste tema sin expresar nuestra/ 

preocupación por la forma depredatoria en que frecuente-/ 

mente se lleva a cabo la recolección de material vivo en/ 

ambientes naturales o dise~ados por el hombre. Creemos im 

portante tener en cuenta esta advertencia y reflexionar / 

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

reas que de ninguna manera debe contraponerse con los va­

lores conservacionistas que intentamos promover en la es­

cuela. 

Averiguaciones Siguiendo a George (7) llamamos a­

veriguaciones a todas aquellas ac­

ciones educativas basadas en el de 

sarrollo de nociones o conceptos a partir de datos que // 

no han sido recabados directamente por los propios alum-/ 

nos. 

Como se comprenderá, las averiguaciones intentan es­

timular habilidades de investigación tales como inferir , / 

predecir, verificar o identificar variables. Por lo tanto 

consisten básicamente en presentar un problema significa­

tivo, que los ni~os intentarán resolver sobre la base de 

los datos que se les proporciona. 

Dado que estas acciones no están centradas en l a ma­

nipulación de objetos concretos por los niños, será nece­

sario que, tanto el problema presentado como los datos ad 
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juntos, guarden estrecha correspondencia con experiencias 

físicas previas. Además, para los pequeños de los prime­

ros ciclos, resultará preferible trabajar el problema y I 

los datos mediante imágenes o representaciones gráficas I 

de objetos reales, mientras que la información escrita ca 

brará gradualmente mayor importancia a medida que madural 

su pensamiento. 

Uno de los recursos de empleo más frecuente en nues­

tra escuela para concretar averiguaciones es s in duda el l 

texto escolar, muchas vece3 utilizado como úni c a fu e nte I 

bibliográf ica. 

Al margen de las críticas, justificadas o no, que II 

pueden formularse sobre el contenido y el e nfoqu e d e mu-I 

chos textos, invitamos a los docentes a reflexionar sobre 

las posibles maneras d e obtener de ellos el má ximo prove­

cho. 

Pe nsemos en la posibilidad qu e brindan algunos l i- I 

bros para analizar fotografías, grabados, dibujos y gráfl 

cos impre sos vinculados con el tema de una inve stigación; 

en la ocasión de realizar la lectura comprensiva de frag­

mentas eleg idos; e n la tarea de concretar un trabajo d e I 

laboratorio "inventado" por los alumnos, sobre la base de 

otro propuesto en e l texto ... 

Por cierto que el éxito de dichas actividades d e pen­
, 

de en gran medida d e la pericia del docente para ll e var I 

a cabo la selección de los textos más adecuados y organi­
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zar acciones que privilegien la construcción de nociones/ 

y conceptos, en lugar de favorecer la memorización de a-/ 

firmaciones, el simple acopio dedatos, el calco de dibu-/ 

jos o la repetición de experimentos cuyas conclusiones se 

consignan al pie de la guía de laboratorio. 

Evidentemente no es lo mismo iniciar una investiga-/ 

ción con la lectura de las instrucciones para reali zar un 

experimento, a lamanera de una "receta de cocina", que // 

promover la discusión sobre un problema, analizar las pr~ 

puestas de los alumnos para hallar una soluci·ón experime!!. 

tal, contrastarlas con la información de los textos, se-/ 

leccionar los procedimientos más viables, llevar los a la 

práctica, elaborar las conclusiones y volver a los textos 

para discutir las informaciones y generalizaciones. 

Como afirma Gega (6): "A diferencia del maestro, el/ 

autor no puede modificar su material de acuerdo con lo // 

que sucede en el aula". Tampoco le resulta factible pre-/ 

ver los distintos procedimientos que pueden emplearse an­

te las diversas hipótesis que se elaboran en clase. No // 

obstante, sí es posible proponer a los lectores una serie 

de actividades libres optativas, cuyos respectivos proce­

dimientos y conclusiones figuran solamente en el libro // 

del maestro. 

Muchos maestros creativos elaboran sus propias "guías 

de investigación", ya sea transcribiendo fragmentos de // 

distintos autores, reelaborando textos o bien redactando/ 
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originales. 

Las guías de inves tigación inc luye n en cier tos ca - / 

sos el relato de a lgún experimento histórico, como por e 

j emplo el de Torricelli sobre l a presión atmosféri ca o el 

de Redi sobre l a ge neración espontánea, con e l propósito / 

de que los niños l os expliquen e inte rpre t e n. 

La situación creada despierta el interés de los ni- / 

nos por re petir el experimento y lo que es a un más fruc-/ 

tifero, los estimula a introducir modificaciones, reempl~ 

zar mat e ri a le s e instrume n ~ a l, i nven t ar nue vas situacio- / 

nes o plantear problemas conexos. 

A nuestro juicio, una buena guia de inv estigación d~ 

be orientar hacia la c omprensión del problema y promover/ 

la discusión O interacción d e los alumnos, mediante pre- / 

guntas o planteos vi nculados con sucesos cotidianos o ex­

periencias v i v idas e n clases anteriores, con v istas a e n­

contrar soluciones alternativas. ' 

As i mismo conv iene incluir en ella refere ncias o "pi~ 

tas" que conduzcan a recabar ideas de otras fuentes. Pero 

como e s ob vio , nunc a deb e anticipar exp licacione s o con- / 

clusiones, cuya e laborac ión es jus t a ment e l a t area que se 

procura poner en marcha. 
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ANEXO Nº 1 

geyuI Pelel7.. C. "Lo enóeñunza de ea/) c_u!..nc UJ,/.) e.n f.o 

(¿-ÓClJ(!.ea pll. .¿mull.,ia. lnilloducción y /M.. ogIlQma;;/'. [..d . / 

Pa.idó-,>, 7980. 

1. Observaci6n de acuarios 

ObietiwOl: 	 Identificar las panes de un acuario. 
Describir el conleNdo de un acuario y los fenómenos 
que ocurren en su interior. 
Comentar las observaciones hechas. 
Hacer preguntas que puedan ser contestadas median ­
te experimentación con Las partes de un acu.a.rio. 
Emplear el vocablo " organismo" con rcferenci:l a un;¡ 
planta o un animal. 

PrllNracibn: 	 Pedir los organismos con tIcs semanas de anticipa · 
ción (tarjeta postal A), 
Dejar en reposo el agua corriente durante 24 a 48 
horas. 
Tomarse una hora para prcparu los seis acuanos . 
Empleaz tijeras para ¡coctal unos 2,5 cm la punta de 
la varela. 
Prepara: los acuarioli tal como se expliC3 en las 
páginas 93-94. Etiquetar Jos acuarios y colocarlos en 
diferentes sitios del aula, de manen que quede lugar 
para que alrededor de eUos se reún::m grupos de 
niños. Cerciórese de que tres de los acuarios estén 
colocados cerca de 135 ventan¡u o a unos 30 cm de 
LI5 luces artificiales, y los otros tres estén m partes 
más oscuras del aula. Esto se hace para que el aguiI 
de Los que estén cerca de la ventana acabe por lomar 
una coloración \'erde (debida a la proliferación d(' 
algu), pero que eso no ocurra con el agua de los 
otrOi. Esta diferencia se presenta como un problema 
que los niños deben estud iAl más adelante dentro de 
la misma urtidad . 

MI'.ri,I.: 	 6 recipientes de 4 titros , todos eUos Con : 

2 lazas de arena bl~lea lavada 

agua corriente que se ha dejado repoSAl 

2 ramitas de elodea 

2 ramitas de vallisneria 

lentejas de agua 

3 pequeño5 caracoles de estanque 

1 caracol biviparo 

2 lebistes machos y 2 hembras 

6 gotas de clarnidomonas 

10 gotas de abono líquido para plantas 


equipo medidor de pH 
cuentagotas 
red de inmersión 
6 e tiquetas 
lupas pan lodos los niños 
alimento para peces 
vareta (con la punta cortada 2,5 cm) 

Parte Uno I Fen6men01 Natur.le5 eje los Acu.rlo1 
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Dístrlbwr .a los chiCO¡ en seh Pup05, de modo que 

p.~ la .,...r.nu: 	 lodos puedan ob$crvar un zcuario . Mu:ntras los chi· 
co.s están h,-ciendo esto, el maesuo debe aminar de 
grupo en (::Tupo y escuchar rus comentarios y. J'regWI~ 
UL Puede aprovech¡u lo escuchado pan planificar La 
conversación que deba le¡!:Wr. En ''el de contenar las 
prcJUIlt.lS dlrectamcnlc, el maesC'o a..I~tará a los 
Pifio! .. observar y comentar~ libRmenu. lo q ue vm. 
El vocabu!a..";o adquirido por los chicos que han 
trabajado con Ob;eros mtzterialeJ !t u tilizará el) las 
descripciones de contenidos de los acuarios y de las 
cosas que ocurren en ellos . 

~ Debate. Después de más o menos diez minutos. se 
reúne • Jos alumnos y se les pide que describan 10 
obscnado en 10.5 iIIcuario5.. El maestro debe estimula¡ 
y acc.pw todas !.as respu"t sw. . Si los niño, d.i.Jat:pan 
en algo, el ma estro no debe trauu de :ra,ol~r la 
4csayencncia. sino dejarlos d1scutir. También puede 
pedirles que cUplJ 10 que deberia hacene pan. encon­
uar la ru-pucsu. La fmalidad de: 105 infames y la 
d.iscutión q crear un c:hml en que los alumnos se 
IÍmtaJl en libertad p:ua habla: , oomentar y discutir 
lo que obst.lVan }' Jo que pic::ruan atICTca ele sus 
ob$:crvaaones. 

p.rt~ Uno I Fenómenos Naturalel "e los Acu", los 

'.. : 
_,. j.~ .. :'¡J'~.!~ " 

-: ~_~J::;:; 1..\~~ 

~~';8ii,:::·~ig%~1i
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hra estimular d debate pueGe recurrirse I preguntas 
como: .. ¿Qué obsemuon? ¡Alguno &d.virtió algo 
más? ¿Qué kt.s inchx:c a pensar tal o cual cosa ? 
¿Cómo podrí&mos averiguarlo? ¿Alguien quiete pre­
gunw al¡:o • Juan acerca de su informe? ". 
Debe ettimuJuw en los niños la utili%.ación de la 
palabra HorpnismO·· .t.l referirse a una. plan ta o un 
aruma) c;:u)'o nombre QO tcnCJCen. 

• 	 ", (}uf hq 01 ~I fondo thl Ilt:UlVio?" No debe 
d.eárse a los niños que es arena.. pclO se deben er;tar 
a tento 11 todos 'os desaaac:tdos que puedan productr .. 
,e cn~ cJlos toMe la índole de 11 JUS1.ancU.. Er..., 
pre.runtl c1ebc J(.'J te&Uic1a inmcdsuamt.ntr: po.r la 
Panf CuaO'O lPÍPm- '45). ~ tI!. t.l1a le introduet 
uno de los CODCePtc. búacos dd propvn.a de c¡en· 
cus b1olóp:as: el híbi1.l.t. 
Las amvhbdC:J que 1Ipm pueden se¡' rc.a.hzadas de 
rmnell cs.ponti.nra e infOl'mal por pequdios pupas 
de niños o POI la cl.asc aun. cu.anclo haya oportUllt­
dad de obJC'lY&1' el .c.wo. 

• 	 Lupa. EntnpJ a cada otilo una lupa, a fin de qu e 
pued.a exarnnw mis atentamente el Cllnunido de los 
~uanos. Enseñar a lo.. bifioJ b nw1m de lcpu más 
aUmelllO junundo dos o nú..s lulnS. 

• 	 heltUUI1$ "O Conluatdos. CUando 1o" niltos fonnl.Llrm 
pregunw sobre W ~es qult-ren Dl\'~gar , es iltil 
anoW1as en un sitio que permita I los ducos l"deri f~ 
se a ellas freeuetnemente. durante toda la unidad. 
Dc: ~ndo en cuando, se PlcgtlQlm si tienen algo 
que Pft¡uftw acc:tca de )0 que han obsnvado. Se les 
dirá : '0 ¿Qué están pensand.o? ot. Y es pos ible que K 
los induzca a exptc:¡a¡ una. considenbJe sucesión de 
pregunw. En esta guía., el ln2esu o encontrara suge­
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~nci.as destinadas ••yuciaJ' ti ros niños a respondeJ • 
-., algunas de IUS preguntiU. Es probable que formulen 

otr.il.S que no están inclwda..s en la presente ruia ; por 
lo tanto, deben armarse experimentos que también 
respondan a éstas. (Véase pág. 92.) 

• 	 Al.imenlación de lor pecer. Las relaciones de alimen­
tación de diversos or.;:anismos entre sí se abordarán 
l"MS adelante. Aqu í los niños pueden realiur una 
labor que sirYa de introducción , alimentando los le­
butes y ob¡ervando cómo comen. Cada d ia debe 
colocarse apenas una pizca de comida (más o menos 
1132 de cu.c.harBda de té) en ada acuario. Los niños 
pueden ocuparse de la alimentación, pero el maesUo 
los rip.iani. para cuid.u que no les den comida de 
más. 

• 	 HunlOs de CJ11't1col. En las hojas de las planas y en 
los costados del acuario apa~cerán @:fupos uarupa ­
rentes de esferitas.. Los Diñas penwin divena.s cosas 
acerca de lo que pueden ser, y en el capítulo 1 
(pá¡:ina 24) le presentan sugerencia~ sobre la forma 
de proceder. 

• 	 Ltbistes , ecién nacidos.. En su momento habrá por lo 
menos en uno de los acuarios, lebistes recién nacidos. 
Los niños podrán advertir , con pan emoción, que los 
adultos :se comen a los recién nacidos. A menudo 
mas encuentran en las plantaS un ~fugio salvador. 
Para impedir que todas las crías sean devoradas , se 
pue4e colocar a los peces aduJtos en ouo acuario.
(Veas, pag.24.) 

• 	 ¿Lebiftf$ ? reNlCUlljos? Es posible que algunos 
chicos piensen qut' los lebistes, sob~ todo los muy 
jóvenes, son renacuajos. El nuestro prepmurá cómo 
SIC puede 8\1e.riguarJO y proseguirá basado en sus suge­
rencias. Tal yez con\'T:np traslaQal' algunos de estos 
peces más jóvenes a otro recipiente, donde se los 
puede observar mejor. (Véase pág.24 .> 

• 	 Machor y hembrr:u. El nacimiento de I~ pequeños 
. lebistes puede fácilmente susc.iw esta pregunta : 

.. ~Cuáles son las madres)' cuiJes los padres? .. En e! 
capítulo 3 (pág. 25) se describe un experimemo que 
tiene por objeto ayudar a responder a esta pregunta . 

• 	 Muene de wt pez. Allunos peces moririn. }' esto 
puede suceda casi inmediatamente después de habee 
armado el acuario. Si asi acune, deben dejarse los 
peces muenos por Jo menos en uno de los acuarios. 
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de manera que los rUtioa puedan ver lo que sucede. 
En el I;:3S0 de que en varios acua rios haya peces 
muenos, se los puede colocv en uno soJo. (Véase 
pág. 27.) 

• 	 "¡Qué es esa fUflancio negra? .. Es posible que los 
rtiños adviertan inmediatamente una sustancia OSCUra 
(detri to) en la arena . Se puede utilizar 12 vartta para 
reunir un poco de esta SuSu.ncja y colocarla en la 
depres:ión de un \13.50 dado vuelta , donde los niños la 
puedan observar con mayor facilidad. El maestro 
permitirá que éstos especulen acerca de la naturaleza 
de la sustancia, pero no ahonduá en el tema por el 
momento. De él trata precisamente la parte ocho. 
(Véase la pág. 87 .) 

• 	 Anotaciones relotiWJc al aCU/lrio. Es posibie que a los 
chicos les resulte útil llevar anotaciones de lo ocurri. 
do en el acuario, a fin de poder oonsuJtarlas oda Yez. 
que se haya producido algún cambio. Este registro 
puede consistir en una lista del contenido del acua­
rio, dibujos, fotografías tomadas con c:ímara Polaroid 
o cualquier cosa sugerida por los niños. Muchos 
maC'Jtros han comprobado que a los niños les encan. 
ta hacer e~te trabajo li no se les impone como una 
obligación. 

• 	 Nivel de agua. Como los acuario~ no estan tapados}' , 
por Jo tanto, se hallan expUestos al aire, el agua se 
evaporará , y su nivel descenderá pauJatinamente. 
Cuando los niñ05 ad\IJenan el cambio de nivel. se les 
podría preguntar qué ha pasado con el agua. EJ tema 
de la evaporación aparece nuevamente en el capítu­
lo 10 y en unidades posteriores de este program.a. No 
se debe cambiar el agua. A~P1, ¡implemente , la 
cantidad de agua corriente necesaria para reponer la 
evaporada. Será conveniente disponer, en todo mo­
mento, de cinco a diez. litros de ag~ comente esta. 
cionada par¡ este fin. 
Si los niños quie~n preparar acuarios en 'w ho~~s . 
St" 	 les indicará que es conveniente dejar que el agua 
repose en un recipiente sin tapa durante uno o dos 
días. De este modo. el cloro (que se pone en el agua 
potable para ma tar los pequeños or~ismos perjudi . 
ciales para los seres humanos) podrá desaparecer y 
no dañará a Jos peces. 

• 	 Nombres de los CNganirmos. Una vez. que los niños 
hayan diferenciado todas las clases de orpnis:mos 
que se encuentran en un acuario, querrán conocer los 
nombres de cada un o. Por supuesto, será necesario 
decirles estoS nombrt's. (Veanse páF-s . J 13-J 20.) 

• 	 ~df"O pt;fico de ptllobn:r.. Los niños conoccrán pa_ 
labras nuevas mJeruns rali:un las actwid.,¡,des de esta 
unidad . Dado que 8 wects confunden esos vocablos al 
comentar oralmente !iU:S observaciones , podría indio 
car.e 8 la cl.1lS.e que construya un cuadro pifico de 
es.as palabns, con ilwnaaones que los ayuden, a 
medida que se vaya i:n.tJoducjendo el nuevo léxico. El 
glosario que figura como parte de esta publicatión 
(pági nas 134-136) aclara esos ténninos. 

ft 	 "¡Cómo rupira" lor pttes .' " Esta pretunta se foro 
mula a menudo , pero hemos decidido no ocuparnos 
de ella en esta orud.ad.. En la. expücación intervienen 
muchas Dociones complejas referente¡ a gases disuel­
tos en el agua y hemos comproblldo que lo, niños de 
esta edad no están en c:ondicione, de comprenderlas. 

:,. 	 Á. uividad ziguie"u. EJ p-áfico plegable (conttatapa) 
sirve de guia pan el orden en que pueden abor:1use 
lis distintas partts de la unidad. Según cuáles Jean 

las reacciones de los niños. 10 Que deberá tu.tane a 
continuacjón es : 

Parte CUarta: H.ábitat ("¿Qué hay en el fondo del 

acuario? "), 

Capítulo 2, Nacimiento y crecimiento o.e )ebis1es y 

caracoles , 

Capítulo 4, Muerte en Wl acuario, 

Parte quinta, Algas ( .. i.A qué se debe que el .agua sea 

verde? "). 


Pueden abor~ en anJquier momento dos gnJpos 

de actividades que son independientes de los fenóme­

nos que se producen en los aáuuios. Son ellas: 

P-.ute segunda. Semillas y plantas y 

Parte tercera, Divenidad de los organismos. 


Parte Uno I Fenomenos Naturales de ro s ACUA, los ... 
p.rte Uno I Fen6menos Naturales o e 1105 Acu.rlol W 
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ANEXO NI! 2 

•"P;¡ úce,ó o-ó .inie-iec {ua_€e-1 y Up/1..endi2uje H 'Pu 8.{ ¡cación d "e€ 

lIywdwnienLu d e [J'l/1 cclona , [(,/[í'~[, 1986. 

La construcción del pensamiento científico: un ejemplo concreto 

(jenoveva Sa-óiA.e Vi.ew1/woCl. 

Uno de los problemóticos subyacentes o gron porte de los estudios psicop~ 

dagógicos es el tipo de relaciones que se establecen entre objetivos did6cti- / 

coso desarrollo y aprendizaje. 

Con el presente trabaja pretendemos mostrar que a partir de un Hoprendiz~ 

je constructivisto", centrado en el ejercicio sistemático de los instrumentos/ 

mentole s de que dispone el escolar, se pueden alcanzar "objetivos did6cticos"j 

de nivel de complejidad superior 01 nivel evolutivo con que se inici6 el apre~ 

dizaje. 

El aprendizaje aparece en lo e xperiencia que detallaremos o continuación, 

como uno estrategia did6ctico susceptible de estimular y enriquecer el desorro 

110. En el transcurso de este aprendizaje, los escolares accedieron a los obj ! 

tives did6cticos a partir de un proc esa cons tructivo que les permitió, o lo II 

vez que desarrollar su potencial evolutivo, descubrir los conocimiento s bósi- I 

ces del pro gramo escolar del 6reo de ciencias de lo naturaleza. 

A nuestro modo de ver, esto interrelación pruebo que todo hecho didóctico 

es el resultante de uno red de relaciones multidireccíanoles entre desarrollo, 

aprendizaje y objetivos didácticos. El desarrollo es el resultante de un proc= 

so modurativo en el que confluyen factores proc~dentes del medio (entre los I I 

que el aprendi zaje escolar tiene un pa pel muy importante) y factores proceden­

tes del sujeto. El aprendizoje depende del nivel evolutivo del sujeto y de 101 

experiencia que se le ofrece. Es un instrumento pedagógico que depende del de­

sarrollo y que o lo vez lo favorece. los objetivos did6 c ticos son vehiculizodo 

res de esto doble relación. 

Por diversos que sean los formas de intervención did6ctico, todos se en-I 

frenton o un problema común. ¿Cómo conseguir que el patrimonio cultural de uno 

sociedad se transforme en desarrollo intelectual de sus individuos? ¿Qué puen­

tes mentoles deben establecerse entre lo indi v idual y lo colectivo poro asegu­

ror lo pervi venc i o de ambos? 

La didóctico es un quehacer soc ial que intento incidir en lo interocciónl 

(individuo-medio) boja lo madali.dad (desarrollo-aprendizaje). De ahí que desarra-I 

110. aprendizaje y objetivos didócticas constituyan uno unidad dinómica y cam­
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pIejo que na puede ser reducida a la mero yuxtaposición de las portes. La uni­

dad m6s elementol del hecho did6ctico está formado por lo in te rrelación de e s ­

tos tres factores. Codo uno de ellos tiena entidad propio yola vez está indi 

sociablemente unida o los dem6s. 

Con el prop6sito de mostrar c6mo se relac ionan ambos aspecto s, expondre-I 

mos brevemen te uno experiencia que realizamos con niños de segunda etapa de 1/ 

EGB relati vo o los conoc imientos del 6rea de ciencias de lo naturaleza. Dichol 

experiencia consto de dos portes c laramente diferenciadas. Lo primero es un es 

tudio del nivel evolutivo en relac ión a lo conservación de la materio en el // 

trans c urso de una disoluci6n, y el segundo es un estudia del aprendizaje cons­

tructivisto sobre el mismo temo. (Se transcribe o continuación 5610 lo segun­

do porte). 

Componentes de la materia: objetivos didácticos e ideas de l os alumnos 

Los distintas conoc imientos de este temo giran alrededor de conceptos c u ­

yo construcción hi stó rico ha sido mu y laborioso. lentamente , y o partir de unl 

constante diólogo entre técni c o y ciencia, el hombre ha llegado o explicar lo 

compos i ción de la ma teria a partir de lo combinación de sus Ótomos. 

El ch i co , O partir de situaci ones experimentales, deber 6 redes cubrir, o 1 

lo vez que los pilares elementales de lo químico moderno (nOCiones de molécula 

y 6tomo), algunos técnicos que permiten operar sobre ellos (disoluciones y re­

acciones) . 

Podemos sintetizar los conceptos que debe ·aprender e n los puntos siguien­

tes: 

l. 	los sustancias est6n formados por los reuniones de ótomos. 

2. 	 los 6 t omos de algunos sustanc ia s se agrupan formando moléculas. 

3. 	A partir de al g unos procedimientos físicos podemos separar los molécu­

las de uno sustancio. 

4. 	 Los cambios físicos no modifican esencialmente los propiedades de losl 

s ustoncios . 

5. 	A partir de procedimientos químicos podemos separar los átomos de losl 

s ustancias. 

6. 	 Al variar lo combinación de los 6tomos de las sust an c ia s obtenemos sus 

toncios diferentes o los reocciononte s . 

Son, sin lugar o dudas , conceptos abstractos, construidos o partir de in­

ferenc ia s complejas, que no pueden ap renderse co n lo simple o bservaci6n de fe­
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n6menos. 

Pora juzgar una propue s ta didáctica, es necesari o sabe r qué ideas tiene / 

el alumno de estos conceptos, c6mo los enti~nde y qué significados les confie­

re . Veamos cuáles son esta s ideos. 

El mucha c ho de doce-trece años (séptimo curs o de EGB) ha tenido en s u vi­

do cot idiana uno gran diver sidad de experienc ias que le hon permitido desa rro­

ll a r todas su s sentidos y descubrir propiedades de los ob jetas circundantes. / 

Tiene un conocimiento pr6cti co que le llevo o o rgani za r Sus actos de acuerdo a 

l os característicos esenciales y funcionales de las seres que le rodean. So be/ 

poro qué sirven, conoce sus o l ores, sonidos, sabores, así como las sensaciones 

visua l es y táctiles que le producen. 

Es to riqueza de conocimientos prácticas, e laborados co n informoc i ones re­

cogidos a partir de las d istintos sentidos, contrasta enormemente con la pobr~ 

za de sus métodos de exp lorato ri os en clase de química. Así, por ejemplo, si I 

le pedimos que explique un sistema material presente, la mayo ría de las vece s l 

se limita a enumerar uno de sus usos, y a describir sus imp r esiones v i sua l es,/ 

a los que supedito sus expli caciones. El dominio cas i e xc lusi va de la v isi 6n y 

el bloqueo d e l os ot ras sentidos, limita enormemente el pensam iento quími co. I 

Recordemos que una parte de los índices necesa rios paro inferir el camporta- I 

mien ta de la materia, es s610 acces ible a nuestr os ojos si nos ayudamos con a­

paratos ápticos pot e ntes y que algunos cambios no v isible s de la materia pue-I 

den inferirse a pa rtir de l sonido , e l gusto , el olfato y el tacto. 

Para interpre tar las fenómenos químicos es, pues, necesa rio abrir las III 

puertos de todos l os sen tidas, utilizar las instrumentos que actúan como ampl! 

ficado r es de cada un o de ellos, coo rdinar la información ext r a ída de l os dis-/ 

tint os cana les y elaborar la s inferencios e xplicati vas pe rtinentes. Si no ten~ 

mas en cue nta t odos es tos condi ciones, corremos el riesgo de imaginar un mundo 

suped itada o nuest ros percepciones vis uales en el que s61a continuaría e x is- II 

tiendo lo visible, o de moverno s en un sistema fluctuante en el que la conser­

vaci6n de la propiedad de un mismo element o dependería de la na turaleza del // 

sentido que ut ili zamos poro su onólisis. 

Es ta segundo moda lidad es justamente la que ca racteri zo lo conducta de // 

nuest ros a l umn as cuando abordan el estudio de los c iencias de la naturaleza . A 

sí, por ejemplo, paro g ran porte de e llas la cons e rvaci6n de un so lut o inco l o ­

ro, inodora e insípido es muy problem6tico. Y en función de que modifiquemos. I 

en parte o totalmente , e l aspecto fenomeno16gico del saluto, r eso lver6n con mo 

yar o menar facilidod el problema planteada, yendo de afirma r la desaparici6n/ 
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total del elemento a simultanear su conservaci6n con l o desapari c ión de olgu-I 

naS de las propiedades generales de todo ~oteria , para pasar posteriormente 01 

comprender que pese a que el cuerpo disuelto no seo visible, mantiene constan­

tes sus propiedades generales. 

En el estudio del nivel evolutivo, hemos visto que, en séptimo curso, se/ 

dan cuotro tipos de conductos. En un primer nivel se afirmo que el azúcar di-/ 

suelto yo no est6 en el voso (esto conducta fue minoritario, con un 5%). En un 

segundo nivel se explico l a conservación del azúcar s610 en funci6n del sabor/ 

y se afirma que el azúcar disuelto no pesa ni ocupa espacio (15%). En un ter-/ 

cer ni ve l se afirmo que el azúcar disuelto peso, pero continúo negóndole exten 

. sión (un 30% con dudas y un 5% estabilizado). Y en un cuarto nivel se afirma / 

que disuelto o no disuelto existe, tiene sabor, pesa y volumen (20% con dudas/ 

y 25% con seguridad). 

Uno característico común o lo casi totalidad de los chicos consistió en / 

explicar que si no veíamos el azúcar era porque éste se había dividido en po~ 

tes cada vez mós pequeñas hasta llegar a convertirse en gotitas de aguo, abur 

bujas gaseosos. Otra característico común consistió en utilizar incorrectamen­

te la terminología científica: átomo, partículas y moléculas son palabras quel 

emplearon para explicarnos que el azúcar después de dividirse en partes peque­

ños ha desaparecido o que cuando las partículas son ton pequeños que no se ve n 

es porque se han convertida en aire a aguo. 

El octavo de EGB, cuando todavía no ha transcurrido un año desde el estu­

dio de los contenidos cientificos anteriormente apuntados, sólo un 40% de losl 

muchachos est6 seguro de que el azúcar disuelto conserva su volumen. Es d~cir, 

que saber repetir la definición de molécula y de 6tomo, saber decir en que sel 

diferencian los disoluciones de las reacciones no lleva forzosamente o compre~ 

der, en uno situación tan sencilla como lo que nosotros planteamos, que el sa­

luto de uno disoluci6n mantiene invariable su peso y su volumen. 

Estos conductos, que pueden parecernos aberrantes, ilustran el desarrollo 

del pensamiento infantil en lo génesis de uno noci6n bósica poro el aprendiza­

je de los ciencias: la divisibilidad de lo materia. Nos muestran el conocimien 

to como una progresiva aproximación a lo objetividad científico, en lo que ca­

do nivel es un éxito en relación 01 anterior y un fracaso en relación a los ve 

nideros. Y nos inforrno del eScaso volar de lo informoci6n recibido en close p~ 

ro comprender fenómenos tan elementales y cotidianos como disolver azúcar en o 

gua. l . 
I 
I 
~ 

. I 
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el aprendizaje favorece el desarrollo de lo inteligencia paro hacer accesible/ 

lo comprensión de lo cultura. En lo e~señonzo se castigo el error, porque en ! 

110 no tiene cabido el niño. En el aprendizaje constructi v isto el niño a vanzo ! 

tomando conciencio de sus propios errores y limitaciones. En lo enseñanza se / 

obstaculiza la interacción entre el modelo adulto y el nivel evolutivo del es­

colar. En el aprendizaje constructivista se estimulo 01 móximo dicho interoc- I 

ci6n . 

Nuestra propuesto did6ctico recoge el momento evoluti vo y, o partir del ~ 

prenrlizoje constructivista de los nacianes b6sicos de los distintos áreas del/ 

conocimiento, estimulo el desarrollo de los potencialidades intelectuales d e l / 

escolar. En el coso concreto de lo e xperiencia, que detallaremos o continuo- / 

ción , o partir de lo constata ción del nivel de comprensión que el escalar me-I 

dio tiene de la composición de lo materia , ofrecemos uno serie gradual de eje~ 

cicios de aprendizaje encaminados a favorecer una mejor comprensión de las pro 

piedades de lo materia y o estimular el desarrollo intelectual de l esco l ar. 

El aprendizaje constructivisto que hemos diseñarlo consta de tres grondes l 

aportados. El primero va dirigida al ejercicio sistemático de los sentidas 011 

observar los fen6menos de la naturaleza. El segundo , al estudio de mezclas y / 

disoluciones. Y el tercero introduce el concepto de r eocci6n. 

Expondremos o continuación los líneas generales y algunos ejercicios co- I 

rrespandientes a los aportados mencionados. Al presentar los ejercicios, expll 

ca remos los conductos m6s signifIcativas de los muchochos que siguieron lo 0- / 

plicaci6n e xperimentol de esto propuesto did6ctico. 

Serie l. Ejercicio sistemático de los sentidos 

Con v iene que el muchacho, 01 elaboror hipótesis, se sit6e eri un morco 101 

m6s amplio pasible de conocimientos, e integre en él informacion e s inferidas I 

o partir de un an61isis plurisensual de los fen6menos, que aprendo o sínteti- I 

zar en un solo acto de pensamiento conoc imientos elaborados por cominos distin 

tos. 

Poro ello proponemo·s iniciar el aprendizaje dedicando algunos clases al ! 

jercicio específico de cada sentido, y posar posteriormente a describir un mis 

mo fen6me no teniendo en cuento los percepciones procedentes de todos y cado u­

na de los sentidos. 

Presentamos o título ilustrativo, los objetivos, ejercicios y evolución 1 
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de los closes dedicados 01 ejercicio de lo visi6n y del tacto. 

l.A . Percepciones visuales 

Objetivos, 

o) Relativiz a r los percepciones de nuestros ojos. 

b) Usar espont6neomente len te s de aumento. 

e) Iniciar el conocimiento de que lo materio está formado por partículas/ 

invisibles o nuestros ojos. 

Poro alcanzar estos objetivos, sugerimos que se hago contrastar lo opo- I 

riencío visual que se obtiene sin ningún instrumento 6ptico, de lo que se ob-I 

tiene con uno lupa o un microscopio. 

A titulo de ejemplo describiremos tres closes que realizamos con chicos I 

de séptimo y e xplicaremos los conductos mós significativos que observamos du-/ 

,rante el aprendizaje. El esquema de las tres clases fue el mismo. Se les daba! 

uno sustancio determinado, se les advertía que podio ser distinto o lo que o ! 

simple visto porecío y se les pedía que oyudóndose del in s trumento que quisie­

ran dijeron de qué se trataba y comprobaron luego lo corrección o incorrección 

de su respuesto. 

En lo primera sesión colocamos encimo de la mesa mezclas de polvo de ti-! 

zas de colores diferentes. La proporci ó n de los mezclas ero tal que si bien u­

no de sus c omponentes no ero perceptible o simple visto, el color resultante! 

no podía obtenerse sin él. 

Tras advertirles de que lo apariencia puede ser engañoso, les incitamos o 

que indagaron de qué se trotaba y o que describieran luego lo que ero, e inve~ 

taran poro sus compañeros uno adivinanza relativo o coda mezclo. Nuestras con­

tinuos sugerencias a utilizar algún instrumento cayeron en el vacío, los adver 

tencias les sirvieron sólo poro mirar con mós atención y poro hacer uno des- ! 

cripción detallista de las mezclas. Cuando de verdad se dieron cuenta de su e­

rror fue cuando les pedimos que nos dieran tiza en polvo del mismo color que ! 

el de lo mezclo descrita . Cuando comprobaron que el color por ellos anunciado! 

no correspondía o lo mezclo se asombraron, y su primera reacción consistió en! 

buscar más tizas. Al comprobar que no existía uno tiza del color correspondie~ 

te a lo mezclo, recordaron nuestra s palabras , volvieron a mirar los instrumen­

tos que les habíamos ofrecido, seleccionaron la lupa y observaron con ella los 

mezcla s. 

Todos sabion que entre el instrumental había varios lupas, puesto 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 explicarnos su utilidac. ¿Por qué /1 

pues, no la emplearon de inmediato?, ¿por qué tordaron mós de cuarenta y cinco 

minutos en aplicar una informaci6n que habían demostrado poseer? 

Entre las múltiples factores que sin duda intervienen en e$te hecho, que­

remos destacar el valor casi absoluta que el chico confiere o sus ojos y el e~ 

coso valar de las palabras del adulta para modificar las conductos de los jáv~ 

nes. Explicar que una lupa es una lente que oumenta nuestra visi6n no capacito 

pora resolver problemas en que se deba aumentar el campa 6pticoi para ello es/ 

necesario tomar conciencia de las discrepancias entre las previsiones y la reo 

lidad. El conflicto osi generado provoco una actitud de búsqueda que pone en I 

causa las bases en los que se cimentaban las híp6tesis iniciales. Lo diferen-I 

cío de color entre las mezclas presentodas y el moteríal seleccionada por losl 

chicos, les llev6 en un primer momento o mirar con m6s detenimiento, peró al I 

comprobar que ella no ero suficiente desconfiaron de sus ojos y se ayudaron II 

del instrumento adecuado. Este proceso mental no puede en modo alguno ser sus­

tituido ni por las palabras del maestro ni por experiencias totalmente dirigi­

dos en los que el alumno es s610 el sujeto agente de otro pensante. 

Fueron necesarias tres horas de clase, durante las cuales realizaron eje~ 

ciclos similares a los que acabamos de describir (pero con materiales muy di-I 

versos, im6genes televisivos, sangre, etc.), paro que llegaran a utilizar es-I 

pont6neomente lo lupa y el microscopio. 
\ 

I.B. Percepciones t6ctiles 

Objetivos, 

al Inferir, a partir de sensaciones t6ctiles, propiedades de los cuerpos. 

bl Extraer la temperatura como una propiedad fundamental de la materia. 

cl Concienciar los limites del tacto poro objetivar lo temperoturo de los 

cuerpos y utilizar espont6neomente aparatos que superen estos limites. 

d) Iniciar el conocimiento de los cambios energéticos. 

La temperatura de los cuerpos ocupa un lugar destacado en la químico. To­

mar conciencia de la temperatura y de sus modificaciones es fundamental para I 

comprender lo mayorio de los conceptos que el estudiante debe aprender. Lo im­

po~toncia de esta propiedad contrasto enormemente con lo poco ~tenci6n que del 

manera espont6nea le concedemos. En términos generales nos referimos a ello 11 
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cuando alcanzo niveles muy altos, o muy bajos. Nos comportamos como-si sólo 1/ 

e x istieron temperaturas extremas. 

¿Cómo educar este aspecto de nvestre mente? ¿Cómo preparar 01 chico porol 

que puedo asimilar correctamente que olgunos reacciones modifican lo temperot~ 

ro de los elementos? ¿Cómo conseguir que estos palabras no caigan en el vocía? 

¿Qué hacer poro que él se familiarice con uno propiedad que permanece ton ale­

jado de su mente, y seo capaz de reconocerlo en los fenómenos de su vida coti­

diono? 

Nuestro propuesto abarco dos vertientes complementarias: descentrar los / 

conductos exploratorios de lo visi6n y educar el tocto. Ambos aspectos puedenl 

abordarse can ejercicios muy simples. A continuoci6n doremos algunos ideos y e 

jemplos de conductos infantiles sacados de nuestro experiencia. 

Iniciamos el aprendizaje colocando dentro de uno caja cerrado diversos ob 

jetos, uno cojo vacIa igualo lo anterior y un conjunto muy heterogéneo de ob­

jetos, y les pedimos que sin abrir lo cojo averiguaron lo que contenía. Los // 

chicos abordaron esto experiencia con poco rigor: zarandearon uno o dos veces/ 

lo caja cerrado e intentaron r6pidamente averiguar lo que contenía. Después de 

comprobar repetidos veces su fracaso, fueron matizando lo técnico, hasta lle-/ 

gar en algunos cosos a mover en todos los direcciones posibles lo coja, modi­

ficar lo velocidad del movimiento, sopesarla cuidadosamente y utilizar lo otro 

coja como elemento de comparación, colocando en ello objetos que hipotéticame~ 

te pudieron producir sensaciones similares o los obtenidos. 

En lo segundo clase encaminamos lo conducta.exploratoria hacia el tacta./ 

Con los ojos cerrados palpaban objetos, e iban enumerando sus caracterIsticas/ 

hasta haber adquirido lo información necesario paro decir de qué objeto se tr~ 

tobo. En esto experiencia constatamos el escosa valor que concedían o lo temp~ 

rotura como Indice significativo de los cuerpos. Se limitaron o hablarnos de / 

formo, tamaño y textura. Propiedades éstos que fueron analizando cado vez con/ 

mayor detenimiento. 

Al comparar lo falto de recursos exploratorios y lo imprecisión que mos-/ 

traban en sus descripciones al iniciar estos dos clases can los estrotegias // 

sistem6tlcos y los descripciones últimos, vimos que tenIan un potencial que no 

estaban acostumbrados o utilizar, pero que puede ser adecuado y formar lo base 

paro inferencias posteriores. 

Organizar el conjunto de acciones que nos permitan explorar sin mirar, es 

un posa que facilito el acceso o elaborar y considerar propiedades no directa­

mente visibles. Na podemos ver lo temperatura de los cuerpos¡ el tacto 51 pue­
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de remitirnos o ella, pero curiosomente empezamos dirigiendo la oh.!n c i én hac ía 

los aspectos visibles (forma, tamaño) y s610., cuando éstos son insuficientes s e 

posa o resolver el problema que tenemo s planteado pensando en propiedades no I 

visibles. Ejercitar el tocto en situaciones muy diversas, hacer que se e d uq ue/ 

la capacidad de retener (a partir del tacto) propiedades cada vez mós abstrcc­

tos, es una condici6n necesaria para dar o lo temperatura su valor. 

Uno buena técnico para abordar su aprendizaje puede consistir en hacer di 

ferenciar fen6menos que sean ópticamente semejantes y tengan temperaturas di s ­

tintas. 

Es f6cil organizar situaciones de este tipo. Colaquemos en un sitio visi­

ble varias sustancias perceptivamente semejantes: tres sólidos blancos crista­

linas y dos líquidas transparentes. Elijamos las s61idos, de manera que el pri 

mero provoque con el agua una reocci6n endatérmica, el segundo exotérmico y el 

tercera na la modifique. Seleccionemos un l1quida que mantenga la tempera t ura l 

constante y otro que al mezclarlo aumente de temperatura. (*) 

Realicemos una a uno todas los combinaciones posibles, sin mostrar en nin 

gún casa qué sustancias mezclamos ni dar a conocer su nombre; hagamos que el 1 

chico tenga que averiguar cuáles hemos mezclada y pedirlas poro producir lo 11 

mezcla dada. 

Color, farma y tamaño son propiedades no pertinentes al problema que pla~ 

teamas, puesta que 6pticamente ni los s61idas ni las líquidos utilizados se di 

ferencian entre s1. Los chicos, para salvar los obst6culos que encuentran en 1 

esta tarea, deben analizar y comparar con detolle'tanto los sustanc ias inicia­

les como los resultados de sus mezclas y tomar forzosamente en consideración 1 

los cambios de temperatura. 

La simplicidad de nuestra téc~ico no debe hacernos pensar que el aprendi­

zaje seo fócil. Poro que los chicos llegue n o pedir -das sustancias que al ju~ 

tarse se calienten- (estas fueron sus palabras), es nec e sario que apre nda n qu e 

todas los propiedades v isibles, a las que ellos confieren mayor interés, no 11 

son pertinentes, y es necesaria también que pasen de analizar las sustancias 1 

aisladamente a e x perimentar sobre su interacci6n. Ambos aspectos requieren unl 

esfuerzo mental que debe realizar el chico. Nuestro técnica es s61a uno situa­

ción que estimulo, motiva y regula. Ellos, que no nosotros, son quienes deben l 

resolver los problemas. La técnico puede ayudarles ofreciéndoles situaciones 1 

(-) En nuestro coso, los elementos fueron los siguientes: agua, tiosulfa to s6­
dico. sodio, sulfúrico, almidón. 
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que les permi ton contrastar sus conocimientos con lo real idod, pero no- podrá / 

jamás sustituir su esfuerzo mentol. Así, por ejemplo, si cuando poro reprodu-i 

cir una mezclo endotérmico nos piede IIpol\(os blancos", "unos polvos", "aquellos 

cristales", y pese o la confusión de la demonda le damos lo sustancio odecuada 

somas nosotros quienes resol vemos el problema; si, por el contrario, poro que/ 

tomo conciencia de la ambigüedad de su demanda le domos justamente lo sustan­

cia que produce una temperatura distinto o la atendido, el desajuste entre sus 

previsiones y la realidad le forzar6 o despreciar el color y el aspecto crist~ 

lino coma propiedades diferenciadoras y a buscar los pertinentes al problema / 

planteodo. 

Descubrir la temperatura o partir del tacto, es condición necesario, pero 

no suficiente. Introducir su medido objetivo es el poso siguiente a realizar./ 

Nuestro cuerpo nos do una información relati vo de las temperaturas. Así que, / 

¿cómo posar o su medici6n exacta? ¿Dar un termométro y pedir que digan lo tem­

peratura de distintos cuerpos? Lo que acabamos de exponer evidencia que el te­

mo no es ton sencillo . Lo dirección abusiva de las conductos de los chicos, // 

les obstaculizo poro utilizary generalizar los informaciones obtenidos. 

Cualquier técnica que hago descubrir la relotividad ~e los sensaciones // 

t6ctiles y lo neces idad de superar esto deficiencia, tendr6 un volar mucho mo­

yar que el dar directamente el instrumento o utilizar. La técni ca que nosotros 

empleamos consist16 en colocar en distintos recipientes agua o temperatura am­

biente, y en otros aguo cuya temperatura diferío mucho de lo ambiental (unos / 

caliente, ot ros frío). Agrupamos a los chicos de dos en dos, o unos les pedi-/ 

mas que durante dos minutos tuvie ron los manos en agua o temperatura ambiental 

o otros en la caliente y o otros en lo fria . Después cada parejo anotó cómo es 

taba el aguo que el hablo tocado. 

A continuaci6n cambiaron sus monos de recipiente y anotaron sus nuevos i~ 

presiones térmicos . Los díscrepancias entre sus notas causaron un revuelo gen~ 

rol que provocaron una repeti c i6n de la experiencia para verificar sus op inio­

nes y búsqueda de explicaciones. En el tronscu rs o de esta discusión surgieron/ 

nuevos divergencias, ya que los defensores del term6metro se enfrentaron con / 

los que abande roban lo mayor f i abi 1i dad de los manas , "porque con 1a mono tú / 

lo notas". 

Permitir este tipo de discusiones evita construir edificios en el aire, y 

aunque a corto plaza parezco frenar el ritmo del aprendizaje, o lo larga lo a­

celera. Lo noción de temperatura elaborado en el transcurso de clases cuyo /// 

guíón acabamos de exponer, tuvo una consístencia en lo que fundamentaron con-/ 
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ceptos bósicos y generales toles como modificaciones energéticos. 

Serie 11. Mezclas y disoluciones 

II.A. Mezclas heterogéneos 

Objetivos, 

e} 	 Introducir lo propiedad de actuar camo diferenciador de los componen­

tes de uno mezclo dejando posar unos, reteniendo otros . 

b) 	 Estoclecer lo relaci6n entre filtro y tamaño de los sustancias o fil ­

trar. 

c) 	Generalizar los conceptos de filtro y mezclo heterogéneo. 

Técnico: 

Cualquier ejercicio que dirija lo mente a crear la funci 6n de separar 1/ 

los elementos de una mezclo ser6 de gran utilidad pora conseguir el objetiva ~ 

nunciado. La técnico que utilizamos consisti6 en pedir clasificaciones espont~ 

neos e inducidos de un universo de objetos que podían clasificarse, de los que 

sirven poro separar mezclas y las que no. Concretamente los ejercicios propue~ 

tos fueron los siguientes: 

l. 	Clasificaci6n espont6nea, 

Pedir que clasifiquen de todos los maneras posibles los siguientes obje­

tos , coladores de distintos formas y tamaño (cedazos y red de pescador), papel 

de filtro, tela, sulfato de cobre cristalizado, distintos clases de postas de 

sopo, café en grano y molido, tierra y corcho, y dos recipientes con agua. 

2. 	Clasificación inducido , 

Mostrar lo funci6n del colador realizando uno mezclo heterogéneo y sepa­

rando, con ayudo del colador mós idóneo, sus componentes. 

3. 	 Pedir que escriban lo observado y vayan clasificando todo el material 

en 	dos grupos hasta agotar todos los posibilidades. 

4. Destacar los clasificaciones que han tenido en cuento lo función de 

separar. 

En el transcurso de estos ejercicios pudimos observar los siguientes co~ 

duetos: En ninguno closificaci6n espontónea agruparon los objetos según permi­

t an o no separar mezclas . Después de v ernos actuar mezclando y separando los! 

I 
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mezclas de todos los clasificaciones utilizaron esto propiedad, pero con impo~ 

tantes limitaciones. Todos colocaron el papel de filtra y la t el a en el g ru po l 

de objetas que no sirven poro separar mezclas. y algunos reunieron sólo los ca 

ladores perceptivamente m6s semejantes 01 colador comúnmente utilizado en lo I 

cocino y colocaron las restantes (cedazo y red de pesco) entre las cosos que I 

no sirven poro separar. 

Los chicos, con sus éxitos (capacidad de extraer de un conjunto heterog! 

neo de objetas diversas propiedades, y de situar entre ellas la de separar), y 

fracasas (limitan la atribución de esta propiedad sólo en un subgrupo de los / 

objetos que lo poseen), nos señalaron los próximos objetivos a alcanzar. 

¿Cómo conseguir que hago n extensible la noción de filtro O todos los ob­

jetos que, aunque de formas distintas, si~ven para separar mezcles ? 

¿Cómo llevarles o que extraigan el concepto general de mezclo, y lo opll 

quen o sustancias u objetos muy diversos? 

Poro conseguir los objetivos enumerados, entregamos distintos clases de l 

mezclas heterogéneos y coladores, pidiendo que los separaron con precisión lo/ 

más r6pidomente posible. En un primer momento los mezclas estuvieron formod os/ 

por sólidos de distinto tamaño (macarrones. arroz, corcho, sulfato de cobre, / 

peque~as piedrecitas,unescaféu, tierra, harina, etc. l. En un segundo momento / 

estuvieron compuestas por un s61ida y un liquido (aguo y tierra, aceite y 0- / 

rroz, etc.) , y en un tercer momento por los líquidos (aceite yagua). 

No todos los alumnos de séptimo resolvieron de manera inmed ia to este t i ­

po de ejercicios. Unos fracasaron porque les pareció m6s c6modo utilizar sus / 

manos, otros porque continuaron marginando de lo 'cotegor(o de filtros aquellos 

a los que estaban menos habituados , o que tenían sus agujeros más pequeños, y/ 

otros porque no establecieron correctamente uno correspondencia serial entre / 

la mezclo y el colador. Elegir correctamente el que permito separar mezclas i~ 

plica incluir en la clase de los caladores a todos los objetos que tienen la / 

característico de separar elemento s dejando posar unos y reteniendo otros, te­

ner en cuento el tamaño de las sustancias que los forman, compararlos con los/ 

ogujeros de los coladores y elegir oquel que mós fáci,lmente retengo o deje po­

sar vn componente de lo mezcla. 

La diversidad de sustancias mezcladas centró su atenci6n en lo diversi-/ 

dad de tamañas de las sustancias o filtrar. Y la necesidad de realizar el tra­

bajo propuesto con precisión y rapidez les estimuló a ordenar los filtros en I 

funci6n del tamaño de sus agujeros y o seleccionar el más idóneo poro resolver 

con éxito los toreos solicitados. 
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Lo coordinación de ambos procesos les ayudó a generalizar los conceptosl 

de filtro y mezclo, base en lo que centramos el aprendizaje de los conc e ptos I 

de 9isolucián y partici6n molecular. 

II.B. 	Disoluciones 

Objetivas, 

o) Extraer 1,0 propiedad que tienen ciertos sustancias de disolverse en o 

tras. 	Diferenciar sustancias solubles y no solubles. 

b) Inferir la conservoci6n del soluto. 

c) Molécula. 

Ampliar los ejercicios anteriores haciendo que uno de los componentes JI 

de io mezclo seo soluble, puede ser uno bueno técnico poro introducir el apre~ 

dizaje de lo disolución. ¿Cómo separar, por ejemplo. una importante cantidad / 

de HnescoféH de piedrecitas del mismo tomo~o que los granos de unescoféU? ¿Por 

qué 01 preparar uno inf u si6n de té, manzanillo, mento, etc., quedo un residuo! 

sin ?iluir? ¿Cómo separor lo disolución de lo na diluída? ¿Oespués de separar­

lo podemos decir que tonto el residuo como lo disolución poseen te, manzanilla 

o menta? ¿Por qué después de filtrar la infusión no obtenemos agua pura? 

Cuando chicas de séptima discuten estas cuestiones, sus opiniones los di 

viden en dos grupos, el de los que defienden que lo sustancia inicial estó en/ 

el residuo y que en el aguo se ho disuelto sólo su sabor, y el de los que o-! 

firman que se disuelven peque~os portes del eleme~to iniciol y que el filtro! 

retiene los demós. 

Veamos algunos respuestos corocterlsticos de los primeros: 

J.J.: 	uPrimero de todo hemo s cogido un pote que sirve poro hervir uno se 

ríe de cosos poro beber y luego en este coso ero oguoy cuando m6s/ 

o menos estabo hervido yo que se ho hervido mediante un fogón pe-! 

queño que funciono con gas y fuego que el fuego se ha sacado de un 

mechero mediante uno chispo y gas hemos cogido un vaso de cristol/ 

que sirve poro cualquier líquido cogemos un sobre de.té y la mete­

mos dentro del vaso y hemos esperado o que se disuelvo y entonces! 

eso aguo hervido ha posado o ser té que sirve como bebido". A lo / 

pregunta del profesar de "¿Cómo pasa el té?" , responde, "El gustol 

ha pasada toda al líquida ... Sí, cuando colocóbomos el sobre, ell 

agua entraba par dentro y chupaba el gusta éste, ¿na?, y cuando 11 
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m6s o menos estabo la hemos sac ado ". D: uCuan d o hemos puesto el a­

g uo ho quedado lo monzonlllo, pero el aguo s e ho ll e vado el scb,)r~ 

Esto s opiniones n o s iempre s on aceptados y entran en pugno can r ozono- I 

mientas que apuntan hac i a lo no c ión de molécu las : 

G., ·Yo creo que 01 poner el ag uo , e ntonces ho y trocitos de cofé que I 

co n e l agua s e hon vlJelto dif e rentes, e ntonces ha podido posor u • 

D.: " A mí me pa rece que ho posodo est o , ¿no ? Pero trocitos mu y pequeñ...!. 

tos, muy pequeñit os que no los vemos. Entonces como no los vemos,/ 

c reemo s qu e no noy nodo pero ho y 0190 11 . 

¿C6mo intervenir en estos di61 ogos? ¿C6mo a yudar poro que el gust o deje/ 

de parecer un espíritu sin cuerpo? ¿Qué hacer po ro refo rzar lo incipiente i dea 

de divisibilidad de la moteria? Lo respuesto es simple: planteemos nuevos pre­

guntas y o frezcamos e xperi en cias que les permitan avanza r en sus razon omien- 1 

tos. 

Todo cuanta ayude o comprender los di s tintos foses de uno di so luc ión pu~ 

de sernas de gran utilidad. Hacer observar e interrogar s obre lo qu e acontece. 

¿Qué ocurre si con un c uentagotas echamos uno gota de aguo sobre un terrón del 

azú c ar colocado en el interior de un jarrón, qué ocurre cuando echamos la se- I 

gunda, lo tercero, lo cuarto, y lo quinto, y c uando yo se ha ve rtido un vaso 1 

de aguo? ¿Cuál e s el número menor de sustancias necesarios para hacer una diso 

luc ión ? 

Hacer disolucione s con agua y su lfata de cab re, sulfa ta magnésico y fe- I 

rracíanuro pat6sica. Preguntar cuánto s sustancias había antes de codo disalu - I 

cián, cuón tos ha y después, y provocar sus lentos cristalizaciones, pidiendo 11 

que describan todo cuan to ocurre duran te e l procesa y discutan sobre lo que 11 

les so rprenda, tiene sin dudo alguno un a lto vo l a r explicativo. 

e Un o disolución t iene uno o varios sustancias? ¿Si uno, cámo s e llamo ? 1 

Los distintos foses d~ l o cristalización proporcionan ma teri a l d e reflex ión. 1 

De afirmar que lo dis o luc ión de sulfato de magnesio tiene uno sustancio, el ~ 

gua, pasan o considerar de formo intuiti vo la co nse r va ción d e l s ulfato de mag­

ne s io: 

"A medios , e n porte uno y en porte dos, porque es ag uo, p e ro tam-I 

bién quedo un poquito de sulfato de magnesio". "Parece como si vol 

v iera o na c e r ". "A mí me parec e que codo vez crece mós" . "A lo me­

jor es porque el otro pote es más ancho y este es un poco más es - I 
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• 

D.: 	 "A mi me parece que es porque con el azúcar también poso, lo pones 

al fuego y se deshace. Pues esta,cosa también se deshace". 

Praf.: 	"Nos lo explicas un poco m6s, D., que eso del azúcar me ho intere­

sado". D.: "Que poro hacer caramelo pues entonces pones el azucarl 

en la olla y l o pones al fuego, entonces el azúcar se deshace y II 

quedo el caramelo. Pues creo que ahora paso lo mismo". Prof.: "iY I 

lo mismo qué es?". D.• "Que se habr6 deshecho, se habr6 hecho m6s1 

liquida el sulfato de magnesio". Prof .• "lA vosotros qué os parece 

eso que ha dicho D.?".' J.: "Puede ser ll 
• 

Esta incipiente c00servaci6n del saluto es tan fr6gil que s610 es vólido 

para aquellos casos en que se ha observado su cristalización~ Una disoluci6n I 

de sulfato de magnesio tendr6 o partir de este momento sulfato de magnesio enl 

fose líquido. Es un conocimiento empírico que todavía no tiene lo fuerzo sufi ­

ciente poro llevarles o inferir el volar genérico de esto experiencia. Si cam­

biamos los sustancias diluidos, vuelven o pensar que el sol uta desaparece, III 

siendo necesaria una nueva cristalizaci6n poro hacer tambalear su creencia. II 

Veamos cu61 fue la reacción de estos mismos chicos al reflex ionar sobre la di­

solucIón del alumbre Can agua y su cristalización. 

Praf.: 	"Cuando yo he puesto esto (alumbre disuelto en agua) de lo olla a­

quí, en el momento de vertirlo, ¿cuóntas sustancias había?lI. G. :"U 

na ll • Prof.: /liCuó l ero? ". L.: "El agu~". Prof.: "Tu dices que ho-I 

bía una sustancio, ¿y ahora'?, ¿qué estó posando ahora'?". L.: "Hayl 

das sustancias, bueno una, la que est6 aquí en esto blanco, y el I 

líquido". Praf.: "Y uno vez atravesado el fi 1tra, ¿cuóntas sustan­

cias tendr6?, ¿has visto lo que est6 posando por el filtro? Fijo-I 

ros bien. Aqul arribo (dentro del embudo) est6 aquello que ya he I 

puesto, lo remuevo porque cuanda lo he vertido lo estaba removien­

do. ¿Aqu{ cu6nta~ sustancias hoy?". G.: "Una". Praf .• "Entonces, I 

una vez atravieso el filtro, ¿cuóntas sustancias hay'?". To dos: III 

"Das'. Prof.: "¿Cu61es son?". G.• "El agua y el alumbre". Prof.. I 

"¿y no os extra~a que antes aquí arriba hoyo una y aquí uno vez 0­

travesada el filtro haya dos?, ¿es posible que pase de uno a das?, 

¿cuóntas sustancias conocéis que les pose esoi ll J.: "Al mezclar I• 

las 	dos, dos sustancias coma son el agua y el alumbre, se disuelve 
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y quedo una " . Prof .: "¿Qué dices?". J.: "Una sustancio" . P rof. : // 

"¿Cómo l o llamaríos?". G.: "Yo le diría: agua y alumbre". Prof.: I 

"Ag uo y alumbre, ¿y es uno su stancia? ". G.: "Si digo que son ... ". 

G., "A lumbre líquido" . L., "Alumbre di suelto ". 

Hay uno diferencia entre ac eptar lo conservación de un sa luto incoloro,/ 

porque acabamos de ve rificarlo , y el inferir S u conservación como ley físico.1 

Lo seg und o es el r es ultado de coordinar, organizar y sistematizar una g ran d i ­

versidad de fen óme no s que interv ienen en los mez c las y comb inac iones de mate-/ 

ria. Toda propuesta didóctica que p r e tende ayud a r 01 ch ico a que descubra los / 

leyes que gobiernan la conducto de lo materia deber6 aproximarse a un mi s mo fe 

nómen o desde vertientes complementarias. 

Lo repetición abusi vo de un misma tipo de experiencias f ac ilita que se ~ 

cepte un fenómeno, no que se comprendo. El nivel de concentración de los diso­

luci ones puede ser un aspecto complementario e n la ardua tarea de descubrir lo 

con se r vaci ón de l o que vemos. Po ro ell o sugerimos alternar las e xper iencias so 

bré cristalizaciones co n tod o tipo d e e jercicios , que lleven al niño a descu-I 

bri r y modificar los niveles de concentración de disoluciones diferentes, ha-I 

ciendo hincapié en aquellos casos en que s in modificar la cantidad de saluta , l 

aumentamos o disminuimos la cantidad de disolvente. 

¿Al evapora r el agua aumen tamos la cantidad de sal ? ¿S i tiramos un vasal 

que contiene una disolución de magnesio en una pi sc ina, habrá en ella más, me­

nos o igual cantidad de ma gnes i o? 

A partir de estas experiencias y reflexi one~ efectuadas en torno a la di 

soluci ó n, los mu c hacha s han ido construyendo, e stab il izando y generali zand o l o 

idea de que ho y s ustancias que puede n dividirse en portes ton pequeñas que, di 

sueltos en liquidos, no podemos verlos si n ayudo de potentes a paratos ópticasl 

y que , a g r oso modo, c onse rvan los mismo s propi e dades que cuando estaban r euni 

da s formondo un t odo visi b le. 

Es te es, ju s tame 0te, el momento idóneo poro transmitir informoción sobre 

lo campasici6n mo lecular de l as sustancias. Información que no só lo se rviró p~ 

ro leer y comprender el l ib ro de tex to, sino que deber án util izar paro expli-I 

car co n rigo r y terminología cientifico fen ómenos que en un principio explica­

ban con errore s y ambigüedades, que más adelante fueran capaces de explicar c~ 

rrectamente aunque de maner o intuitivo y s in terminol ogía ci e ntífica c arre spo~ 

diente, y o l os qu e o par ti r de este momen to le s pedire mos que se refieran con 

rigor, corrección y terminología adecuado. 
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¿Qué per.sará un chico que ha descubiero que 01 disolver un cuerpo se se­

paran sus moléculas s i lo enfrentamos con las modificaciones que producen 10s / 

reacciones químicos? ¿Lo capacidad de compr--ender que el bicarbonato est6 en el 

agua, que sus moléculas se han separado y que estó en fase líquida, es sufi- I 

ciente pora poder diferenciar esto disoluci6n del fen6meno que tiene lugar 011 

combinor el bicarbonato y el zumo de lim6n? ¿Saber que el su lfato de cobre di­

luido en aguo conservo fundamentalmente sus propiedades. es suficiente poro // 

comprender que combinado con el 6cldo nítri co produce una sustancia diferente? 

La respuesta o todos estos interrogantes es negativo. Comprender lo div..!.. 

si6n de la materia en moléculas y su combinaci6n en las disoluciones es condi­

ci6n necesaria, pero no suficiente paro adquirir los conceptos de átomo y rea~ 

ci6n. Paro ir de unos a otros es necesario avanzar de la molécula al 6tomo y I 

de lo conservación O lo transformación de los sustancias, y ello requiere en / 

p rimer lugar un an61isis fenomenológico de los reacciones. 

Serie 111. Reacciones 

Obj e tivos, 

o) Ejercitar todos l os sentidos y aprender a utilizar distintos aparatos 

en el on61isis de los reacciones. 

b) Diferenciar los sustancias reaccionantes de los productos de una reac 

ci6n. 

cl Profundizar en el an61isis de los diferencias entre el producto de lo 

reacci6n y las sustancias reaccianontes. 

Técnico: 

Este nuevo poso hacia lo conservación y divisibilidad de lo materia re-I 

quiere el planteo de nuevos preguntas, la formulación de hip6tesis e xpl icati-/ 

vqs y su verificación o refutación experimental. Es un comino que debe reca-II 

rrer se en su totalidad y con lentitud. Escamotear uno de estos foses o posar / 

r6pidomente de una o otra imposibilitor6 comprender el concepto de reacción. A 

simi lar correctamente que el compuesto de dos s ustan c ias es uno tercero con pr~ 

piedades distintos a sus componentes, implica un nivel de abstracción muy sup~ 

rior 01 necesario paro establecer el punto de uni6n entre dos sustancias que I 

al mezclarse conservan básicame nte sus propiedades. Hacer que el chica desorro 

lle este nivel de abstracci6n es r'olJestro competencia. 
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Pora conseguirlo seguiremos técnicos similares a las expuestas en el p6­

rrofo dedicado a las disoluciones. A titulo indicativo expondremos brevemente I 

algunos de las situaciones que nosotras utilizamos y los conductos m6s signif! 

cotivos del aprendizaje realizado. 

Dedicamos los tres primeros closes a que se plantearan preguntas a aspeE 

tos fenomenológicos de algunas reacciones. El esquema de estas clases fue el I 

siguiente: Realizamos varios combinaciones (*). A continuación pedimos que on~ 

lizaran los cambios que se podían observar can todos 105 sentidos y que formu­

laron por escrito preguntas sobre la observado. Finalmente dirigimos y siste~ 

tizomos un diálaga centrado en lo búsqueda de respuestas a las preguntas farmu 

lodos. 

En esto fose del aprendizaje los chicos tuvieron que superar tres tipos/ 

de dificultades: o) centrarse en las percepciones visuales; b) lo especifici-/ 

dad de unos fenómenos sobre las que apenas hablan reflexionado, y c) la inte-/ 

roce ión entre los sustancias. 

Frente o los importantes cambios de las reacciones, limitaron sus prime­

ros explicaciones a describir sus imógenes visuales. Fue necesario recordarles 

las 	primeros clases, pedirles que explicaran además de lo que velan toda tipo/ 

de información captado con los otros sentidos y que formularon preguntas que / 

las 	implicaron o todos y cado uno de ellas. He aqul un ejemplo: 

G.: 	 "¿Por quA se ha vuelta de calor verde?" Praf.: "¿Esta pregunta a / 

qué sent ido se ref i ere? " . G.: ,. A lo vi sta". Praf.: "Recuerdo que / 

debes hacer preguntas que se refieran a todos los sentidos". G.: / 

"Sólo encuentro de la visto". Prof.: "¿Por qué?". G. : "Uno pregun­

ta serlo por quA se ha quedado de este calar, y tambiAn es de vis­

ta". Prof.: "¿Por qué te pasa esto?". G.: "Hubiera debido tacar, o 

ler". Prof.: "Va as he dicho que no hablo ninguno sustancio peli-/ 

groso". G.: "No se me hablo ocurrida" (Pone el dedo en la reac- // 

cián). PraL: "¿Qué quieres comprobar al poner el dedo?" G.: "Si / 

estos puntitos de oqul san trozos y se pueden coger "" parece t~ 

do liquido". Praf.: "¿QuA es la que parece toda I1quida?". G.: 1// 

"Que puede ser con estos puntitos .•.. , entonces al tocarlo no no-/ 

tos las puntitos". Prof.: "¿Puedes notar alguno otro cosa al poner 

(0) Zinc y ácido clarhldrico; nitrato de plata y cromota potásica; nitroto de 
plomo y yoduro potásica; sulfato de cobre y carbonata sádica. 
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el deda?u. G.: uSi es fria o caliente, cómo estó de temperatura yl 

si not6bomos los puntitos estos ... Prof.: uCon otros palabras,1H. 

tú dices que hay aguo y unos puntitos amarillos, ipodr!amos sepa-I 

rar los puntitos del agua?". G.: "Creo que no". Prof.: "Cuando túl 

has puesto el dedo, ¿por qué lo ponlos? G.: "Por eso de los punt.,!. 

tos, para saber si se podían tocar". Prof.: ¿y no los has podido 1 

tocar? G.: "Tocar puede ser que si, pero notarlos, no". Praf.: 11 

"Cuando ponías el dedo y los tocabas,¿hubieros podido al mismo 11/ 

tiempo mirar el dedo o no? (Se formulo esto pregunta porque no 111 

coordina las percepciones visuales y tóctiles). G.: "Si". Prof.: 1 

"¿y cómo es que no se te ha ocurrido que pod!as hacer las dos co-I 

sos juntas? G.: "Pensabo que quedarla agua, que nada mós quedarla 

aguo y no quedado nada en el dedo". Praf.: "¿Es difícil pensar /1 

que puedes tocar una caso y mirarlo o la vez?". G.: "Hombre, se- 1 

gún". 

Con ejercicios de este tipo se consiguió que superaran el centrar los 11 

cambios de forma y color percibidos y los completoran con otras transformacio­

nes tonto o m6s Importantes que aquéllas. 

Asimilar que al combinar sustancias obtenemos un producto perceptivomen­

te muy distinto a sus componentes, planteo serios dificultades. Se esté acos-I 

tumbrodo a apoyar las relaciones causales en un encadenamiento habitual de pe~ 

cepciones por lo que, al enfrentarse a uno situación nuevo, se desorientan y,1 

o bien tienden a iden t ificar los reacciones que les presentamos o hechos de su 

vida cotidiano, o bien por el contrario lo rechazan como hecho insólito. Asl,/ 

por ejemplo, compararon el ácido clorhídrico y el zinc diciendo que como "pol­

vos pica-pica"; poner el hierra incandescente en aguo; una galleta cuando tie­

ne un agujero se lo tira en el café y solen burbujas; esto también podría serl 

un sidral fuerte; es como el azúcar y el agua. Y explican la reacción del n1-1 

troto de plato y del cromato pat6sico diciendo: "Son liquidas extraños aunquel 

a veces engañan ... , los liquidas nor-males no se ccrrportorlan como aqué !los, 1/ 

normalmente no posa osi", y cuando intentamo s que prafundic~n en su idea nos / 

enfrentamos o un fuerte bloquea. Veamos un ejemplo: 

Prof.: 	 "¿Tú has hecho muchas mezclas de líquidos'? D. : liNo, pero normalme~ 

te paso". Prof.: "Cuando dices normalmente, que quieres decir, ex­

plícame con qué líquidos pasa. D.: "No sé. Pues, por ejemplo, si 1 

mezclas coco-colo con agua, pues te quedo coco-cola aguada. Yo es­
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t6". Prof. : "Sí, sí. Pon otro ejemplo". D.: "¿Qué seon normales? " . 

Prof.: "51,s1. Como t6 dices que normalmente poso esto". D.:, "No,1 

pero serlo lo mós 16gico". Prof." "¿Serlo lo m6s 16gico?" (Se rea­

lizo mezclo). D. : "Yo he dicho que o lo mejor son liquidas raros". 

Prof.: "¿Líquidas raros?, ¿qué quieres decir, líquido roro? , ¿cUó­

les son los liquidas roros?". D.: "Pues los que no son corrientes: 

Prof.: "¿Cuáles son los liquidas corrientes?". D.: "Los que se u-/ 

son". Prof.; "¿Poro qué se uson ? ". D.: ¡'Se uson más". 

Cuando finalmente se centraron en el on61i5i5 de las reacciones que lesl 

íbamos presentando, empezaran atribuyendo el producto de la reacción a una so­

lo sustancio. Así. por ejemplo. explicaran el color resultante de combinar ni­

trato de plata y zinc diciendo: "Igual no es colorante; los puntitos vienen 1/ 

del liquido blanco". Ante estos conductos, les dábamos lo sustancio o lo que/ 

ellos atribuían el producto y otras sustancias que al combinarse con aquella I 

no producían los mismos resultadas, y les pedíamos que reprodujeron lo reac- I 

ci6n que acababan de explicar. Estas situaciones estimuloron nuevos an61isis I 

en los que los muchachos fueron integrando todas los sustancias reaccianantes. 

Relocionar el producto de una reacci6n con las sustancias que la origin~ 

ron, requiere lo capacidad de establecer relaciones causales entre estados fe­

nomeno16 g icomente muy diferentes. Es un salto cualitativo importante que con-I 

viene afianzar llev6ndoles¡ por ejemplo, o observar, ejecutor, describir y co~ 

porar disoluciones y reacciones. El an61isis de sus semejanzas y diferencias 

permitir6 intuir lo idea de que se puede partir la materia a niveles diferen-I 

tes, base imprescindible paro comprender los aspectos elementales de lo noción 

de ótomo. 

Al finalizar esto tercera serie de ejercicios de uaprendizajeu¡ los mu~1 

chochas tenían el ni vel uevolutivoN necesario poro iniciar con 'xito el estu-I 

dio de los ¡'objetivos didócticos ll del temo componentes de lo materia. Habíamos 

conseg uida por tonto ~no odecuoción entre objetivas didácticos y desorrollo,11 

gracias o un aprendizoje operatorio de los ciencias. 

I 
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Actividad de aprendizaje N2 4 

Formule principios didácticos que puedan inferirse de la concep-/ 

ción de Ciencias Naturales y de su valor educativo sobre la base/ 

de lo e laborado en la Actividad de aprendizaje N2 1 del Documento 

de Trabajo anterior . 
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Actividad de aprendizaje Nº 5 

a. 	Analice de la propuesta de Genoveva Sastre (Anexo NO 2): 

* la fundamentación teórica 

* la estrategia didáctica y sus etapas 

* las acciones educativas 

b. 	 Determine las coincidencias y discrepancias entre la propues­

ta analizada en "a" y los principios didácticos sustentados / 

en este Documento de Trabajo. 

c. 	Luego, discuta sus conclusiones y redacte un informe que re-I 

fleje los juicios crIticas del grupo. 
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Actividad de aprendizaje Nº 6 

Elabore, con su grupo, una estrategia didáctica de aplicación en 

el nivel primario (seleccione tema y ciclo) que tome en conside­

ración los lineamientos ya trabajados. 
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Propuesta de trabajo final 

En tanto formador de formadores, explicite cómo traba 

jaria con sus alumnos, futuros maestros, para lograr la selección 

y organización ~e estrategias y la implementación de acciones di­

dácticas que guarden coherencia con el enfoque metodológico pro-/ 

puesto para el nivel primario. 
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