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DiNIECE

INTRODUCCION

En el marco de los Operativos Nacionales de Evaluacion (ONE), en el
ano 2013 se llevd a cabo una evaluacion censal a los estudiantes del
ultimo afo del nivel secundario y a una muestra de alumnos de 2°/3°
afno de la educacion secundaria. En el presente documento, se analiza
una muestra representativa de respuestas pertenecientes a alumnos
de aproximadamente 2000 escuelas de gestion publica y privada de
todo el pafs.

Se aplicaron dos instrumentos de evaluacion, uno de actividades de se-
leccion multiple donde el alumno debia elegir, entre cuatro opciones,
una correcta; y otro de actividades abiertas, donde los estudiantes eva-
luados debian desarrollar su respuesta. Las respuestas correspondien-
tes a las actividades de desarrollo de respuesta fueron corregidas por
docentes de todo el pais, capacitados a tal efecto, quienes utilizaron
una grilla de correccion elaborada por el Departamento de Evaluacion
de la DINIECE".

Las respuestas de los alumnos se clasificaron en cuatro categorias:
respuestas correctas, parcialmente correctas, respuestas incorrectas y
omitidas. Cada categoria, a su vez, incluye subcoédigos que permiten
diferenciar las distintas maneras en las que los alumnos comprenden
el problema planteado, a partir de lo que expresan en su respuesta.
Se considera que una respuesta es parcialmente correcta cuando se
puede reconocer que el alumno dispone de elementos para responder,
aungue aun no logra relacionar estos elementos correcta o completa-
mente. Al evaluar podemos considerar que los estudiantes se encuen-
tran en diferentes etapas de un proceso de aprendizaje que involucra
el contenido y la capacidad evaluada, que es gradual y continuo. A
través de la caracterizacion de las respuestas se busca identificar cuales
son esas etapas para poder alcanzar una mejor comprension de los
procesos de aprendizaje.

Los resultados presentados en este documento no incluyen las res-
puestas omitidas. La magnitud en la que los alumnos omitieron sus
respuestas oscila entre un 25% y un 35% en el caso de los alumnos
de 5°6° afno de nivel secundario, y entre un 35% y un 45% en el caso
de los alumnos de 2°/3° afo. La omision suele estar relacionada con
el compromiso asumido por el alumno para responder una evaluacién
que es anénima y que no tendra consecuencias en su calificacion es-
colar. No obstante, se vio que en aquellas preguntas en las que los

' En ANEXO incluimos una grilla de correccion a modo de ejemplo.
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alumnos debian recurrir a mayor cantidad de contenidos conceptuales
el nimero de omisiones es mas alto.

En la elaboracién del instrumento de evaluacion se tuvieron en cuenta
tanto los contenidos como las capacidades cognitivas caracteristicas
del area de Ciencias Naturales, la relacion de ambos aspectos consti-
tuye el desempefio de los estudiantes. Si bien en el nivel secundario
existe una diversidad de programas de estudio que dificulta la selec-
cion de contenidos para evaluar a estudiantes de todo el pais, se ha
considerado que los documentos aprobados por el Consejo Federal
de Educacion son un soporte curricular para todas las jurisdicciones,
por lo cual se seleccionaron contenidos de los Nucleos de Aprendizaje
Prioritarios?, de los disefios curriculares jurisdiccionales y de los libros
de texto mas utilizados.

En 2°/3° afio, los contenidos evaluados corresponden a los cuatro
bloques:
e Los seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.
e | os materiales y sus cambios.
e Los fenémenos del mundo fisico.
La Tierra, el Universo y sus cambios.

En 5°/6° afo, por tratarse de un censo y contemplando las caracteris-
ticas de los diferentes disefios curriculares del pais, la evaluacion solo
contemplé tres ejes tematicos generales:

e Los seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.

e Materia y energia.

e Medio ambiente.

Las capacidades cognitivas contempladas para el area de Ciencias
Naturales son tres:

e Reconocimiento de datos, hechos y conceptos: incluye la iden-
tificacion e interpretacion de datos y hechos, y la comprension
de conceptos propios de las Ciencias Naturales. Involucra re-
conocer y distinguir caracteristicas, identificar relaciones causa
efecto, identificar explicaciones de fendémenos naturales, clasi-
ficar y comparar.

e Comunicacion: hace referencia a la interpretacion, organiza-
cion y traduccion de la informacion en los lenguajes propios
del drea, como tablas, graficos, diagramas de flujos, esquemas
y simbolos.

2 NAPs, Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2011
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e Andlisis de situacién: contempla la identificacion, interpreta-
cion y andlisis de evidencias, conclusiones y procesos de inves-
tigacion cientifica e incluye analizar y relacionar datos, dedu-
cir a partir de datos, predecir, reconocer variables y relacionar
conclusiones con evidencias.

A través del presente documento se quiere hacer llegar a los profe-
sores y profesoras un analisis cualitativo de las respuestas de los estu-
diantes a partir de los resultados de las actividades abiertas del ONE
2013. El analisis se organiza en dos ejes: en la PARTE | se considera el
desempefio de los alumnos en preguntas relacionadas con problema-
ticas socialmente relevantes y la PARTE Il se enfoca en los desempefios
de los alumnos en los procesos de construccion de las ideas cientificas.
Finalmente, en la PARTE Ill se proponen estrategias generales que in-
tentan responder a lo analizado junto con actividades concretas que
pueden llevarse al aula.

La oportunidad de leer las respuestas de los alumnos y acercarnos, un
poco mMas, a sus modos de percibir y de analizar los fenémenos natura-
les, nos brinda informacion variada y valiosa que nos permite reflexio-
nar sobre el quehacer cotidiano en las aulas. Nos motiva revalorizar la
evaluacion entendida mas como un modo de conocer que como un
modo de juzgar. Si miramos las producciones de nuestros alumnos
desde este punto de vista, podemos descubrir que realmente hay una
gran diversidad en la forma en la que se apropian de los conocimien-
tos que circulan en el aula y que es posible y necesario asumir esta
diversidad a la hora de ensefar. Esperamos que este documento sea
un aporte mas que contribuya a resignificar los procesos de ensefianza
y los procesos de aprendizaje, en las instituciones educativas de nivel
secundario de la Argentina.
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EL DESEMPENO DE LOS ALUMNOS
FRENTE A PROBLEMAS SOCIALMENTE
RELEVANTES

Este apartado estara centrado en el desempefio de los alumnos frente
a algunas preguntas relacionadas con problemas socialmente relevan-
tes como las posibilidades y las consecuencias del uso de los recursos
naturales, la automedicacion y la alimentacion.

Las preguntas de desarrollo de respuesta que seran analizadas aqui
tienen relacién con decisiones y acciones personales. Tienen como de-
nominador comun, el hecho de que para responderlas se ponen en
juego saberes disciplinares en el contexto de situaciones emergentes
en la vida cotidiana o de problemas actuales de relevancia social.

Analizaremos las respuestas de los estudiantes, buscando evidencias
de conocimientos escolares®. Nos interesa saber si, al responder, utili-
zan espontaneamente saberes o ideas que han aprendido en la escue-
la, cdmo lo hacen, en qué basan sus afirmaciones, qué caracteristicas
presentan sus respuestas. A partir de este analisis buscamos promover
una revision de las estrategias de trabajo en las aulas que favorezcan la
apropiacion de informacion cientificamente relevante para la construc-
cion de un pensamiento critico que contribuya a la toma de decisiones.

;CUAL ES LA IMPORTANCIA DE CONOCER EL
DESEMPENO DE LOS ALUMNOS EN PREGUNTAS
RELACIONADAS CON PROBLEMATICAS
SOCIALMENTE RELEVANTES?

Dada su actual obligatoriedad, la escuela secundaria es un espacio que
brinda oportunidades para que los adolescentes desarrollen sus capa-
cidades de indagacién y enriquezcan sus saberes previos acerca del
mundo natural. Tal como esta planteado actualmente, el marco que
sustenta estos aprendizajes es la alfabetizacion cientifica. Se espera
gue en este espacio se ofrezca una educacioén cientifica de calidad que
contribuya a la construccion de ciudadania®.

3 Al analizar las respuestas de los estudiantes no realizamos consideraciones relacionadas con
dificultades en la redaccion, gramética y ortografia. Pusimos el foco en las ideas que expresan y
en el vocabulario cientifico que utilizan. A pesar de ello, consideramos que también corresponde
a los docentes de ciencias incluir en el trabajo y en la evaluacion de aula estos aspectos del des-
empeno general de los alumnos.

4 Marco de Referencia Bachiller en Ciencias Naturales. Consejo Federal de Educacion, 2011.

http://www.me.gov.ar/consejo/resoluciones/res11/142-11_cs_naturales.pdf
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Estos aprendizajes deberian permitir a los alumnos aplicar lo que han
aprendido en la escuela a situaciones de su vida cotidiana y de relevan-
cia social, sobre las que en un futuro cercano deberan tomar decisio-
nes. En particular, aquellas relacionadas con intervenciones humanas
que promuevan la equidad social, el equilibrio ecolégico, el cuidado
del ambiente y la promocion de la salud. Mdas precisamente, se espe-
ra que a partir de la educacion cientifica adquieran la capacidad de
enunciar preguntas relevantes, interpretar informacion, relacionarla y
extraer conclusiones.

El analisis de las respuestas de los alumnos nos proporcionara indicios
acerca del valor que le otorgan al conocimiento cientifico como herra-
mienta Util para resolver problemas.
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;QUE DESEMPENIOS PONEN EN JUEGO
LOS ALUMNOS AL RESPONDER ESTAS PREGUNTAS?

A continuacion se presentan las actividades de desarrollo cuyas res-
puestas se analizaran en este apartado.

ACTIVIDAD 1

3 El uso de medicamentos por iniciativa propia, sin una previa evaluacién u orden
médica, es una practica cotidiana en todas partes del mundo y constituye hoy
un verdadero problema para la salud. Los analgésicos y antiinflamatorios, los
antibioticos, los tranquilizantes y los descongestionantes nasales son los tipos de
medicamentos mas usados en la automedicacion.

iCudles son los riesgos de la automedicacion?

Actividad aplicada a alumnos de 5°/6° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Salud

Capacidad:

Anélisis de situacion.

Desempeno:

Identificar riesgos de la automedicacién para la salud.

Esta actividad presenta un problema muy frecuente para la salud, re-
lacionado con el uso de medicamentos sin previa evaluacion ni indica-
cion médica. El objetivo es que los estudiantes identifiquen las dificul-
tades que esta practica puede generar. Esta pregunta resulta relevante
en tanto se centra en un problema significativo en el plano personal
y social.

El 75% de los alumnos que respondié a la consigna pudo hacerlo
adecuadamente. Los riesgos a los que hacen referencia los alumnos
abarcan un abanico de posibilidades. Mayoritariamente, la autome-
dicacion es vinculada con la aparicion de efectos secundarios adver-
sos, intoxicacion y alergias. En menor medida, las respuestas refieren
a la posibilidad de ocultar sintomas y que se agrave la dolencia. Otras
respuestas relacionan la automedicacién con la farmacodependencia
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y el acostumbramiento a ciertos medicamentos; o se mencionan las
complicaciones que surgen de la incorporacion de medicamentos en
dosificaciones no adecuadas.

ACTIVIDAD 2

3  Lainformacion nutricional incluida en el envase de los alimentos nos informa cual
es el contenido de energia y de nutrientes. Un alimento, por ejemplo, presenta la
siguiente informacién nutricional en su envase:

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 30 g (4 unidades)

Cantidad por porcion | %Valor Diario (*)
Valor energético 141 kcal =590 kJ 7
Carbohidratos 219 7
Proteinas 269 3
Grasas totales 59 9
Grasas saturadas 389 18
Grasas trans 0 -
Fibra alimentaria 0 0
Sodio 123 mg 5

(*) Porcentaje que el alimento cubre de la ingesta diaria recomendada
suponiendo una dieta de 2000 kcal. Sus valores pueden ser mayores o
menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

iPara qué sirve conocer la informacién nutricional presente en los envases de los
alimentos?

Actividad aplicada a alumnos de 5°/6° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:
Alimentacion
Capacidad:

Analisis de situacion.

Desempefo:

Valorar la informacién nutricional de los alimentos en relacion a su
utilizacion para mejorar la salud de las personas.
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En esta actividad se presenta una tabla de informacion nutricional.
La pregunta esta dirigida a que los alumnos expresen la utilidad de
esta informacion para el cuidado de la salud de los consumidores. El
objetivo es que reconozcan que la incorporacion de ciertos nutrientes
influye en nuestra salud.

En términos generales, consideramos muy importante conocer la re-
levancia que tiene, para los alumnos, la informacién cientifica; parti-
cularmente cuando esta vinculada con aspectos de la vida cotidiana
gue influyen tan decisivamente en la salud, y cuando el acceso a esta
informacion es tan amplio como lo es en este caso.

Si bien esta pregunta no apunta especificamente a que los estudiantes
detallen aspectos precisos sobre los nutrientes y sus funciones en el
organismo, es importante evaluar si consideran relevante aludir a la
funcion especifica de algunos nutrientes al responder.

Aproximadamente la mitad de los alumnos responden correctamente.
Ellos refieren, en su mayoria, a la importancia de conocer los nutrien-
tes que incorporamos para nuestra salud, algunos relacionan la pro-
porcién de ciertos nutrientes con la prevencion de algunas enfermeda-
des o vinculan esta informacion con la prevencién del sobrepeso y la
obesidad. El resto de los alumnos, en su mayoria, responde de manera
muy general reconociendo la importancia de esta informacion pero sin
explicitar su vinculo con la salud.

13
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ACTIVIDAD 3

2 Lacantidad de residuos que generamos es un gran problema en la mayoria de
las ciudades de nuestro pals. En el aflo 2000, se calcul6 el porcentaje promedio
de los distintos materiales que componen la basura. Los datos los muestra el
siguiente grafico:

Otros 15%

Metales 2%

Vidrios 6%

o Alimentos 58%
Plasticos 10%

Papel y Cartén 9%

Otros paises han logrado reducir apreciablemente la proporciéon de algunos de
estos materiales en sus residuos.

Escribi 2 acciones concretas que permitirian disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de la basura mencionados en el grafico.

Actividad aplicada a alumnos de 2°/3° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Uso, renovacion y reutilizacion de los recursos materiales.

Capacidad:

Analisis de situacion.

Desempefo:

Relacionar las caracteristicas de los recursos materiales con su uso y
reutilizacion.
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En esta actividad se presenta un grafico que muestra la proporcién de
distintos materiales en los residuos y se anticipa la posibilidad de redu-
cir parte de ellos antes de su disposicion final. Los estudiantes deben
identificar en qué caso puede reducirse la cantidad de estos materiales
en la basura. Las acciones que permiten esta disminucién del volumen
a disponer incluyen reducir el uso de estos materiales y/o recuperarlos,
ya sea reutilizando o reciclando.

Consideramos prioritario que los alumnos valoren la posibilidad de
reutilizacion y renovacion de los recursos naturales, ya que esto condi-
ciona el uso que hagan de los mismos y su posterior tratamiento.

Mas del 70% de los alumnos vincularon, en sus respuestas, al menos
un tipo de material con alguna accién concreta tendiente a disminuir
su proporcion en la basura. La mayoria menciona acciones individua-
les, en muy pocos casos se proponen acciones colectivas que depen-
den de las iniciativas de empresas o del estado, como legislaciones o
decisiones comerciales.

ACTIVIDAD 4

2 Laquema de combustibles fésiles produce emisiones contaminantes que van a la
atmosfera.

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.

Actividad aplicada a alumnos de 5°/6° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Uso, renovacion y reutilizacion de los recursos materiales.
Capacidad:

Analisis de situacion.

Desempeno:

Relacionar las caracteristicas de los recursos con su uso racional.

15
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Nuevamente se pide a los alumnos que propongan acciones que con-
tribuyan a reducir los efectos de una actividad humana en el ambiente,
aunque, a diferencia de la actividad anterior, es menor la cantidad de
informacion que ofrece la consigna y los alumnos deben poner en jue-
go mas conocimientos propios.

Al responder, deben realizar varias consideraciones; deben considerar
la quema de combustibles fésiles como una actividad intencional que
se realiza para producir energia y que las emisiones contaminantes
son un producto del normal desarrollo de esta transformacion; deben
tomar en cuenta que, por sus caracteristicas, la atmoésfera permite la
rapida difusion de los gases que ingresan en ella; y, ademas, deben
reconocer que el uso racional de los recursos consiste en encontrar
la forma mas eficiente de utilizarlos. En esta pregunta se presenta al
alumno un problema donde deberia aplicar conocimientos provenien-
tes de distintas unidades curriculares y de distintos afos.

A pesar de tratarse de una actividad de un nivel de dificultad alto,
aproximadamente la mitad de los alumnos logré mencionar al menos
una accion compatible con el uso racional de los combustibles fésiles.
El 25% de los alumnos que responden lo hacen proponiendo de forma
muy general el cuidado del medio ambiente o de los recursos natura-
les, sin mencionar acciones concretas en relacion a la disminucion de
las emisiones atmosféricas provenientes de la combustion.

Tal como fue mencionado, consideramos deseable que los alumnos
finalicen su educacion secundaria con la capacidad de integrar cono-
cimientos provenientes de distintas asignaturas, pudiendo establecer
relaciones entre ellos. Es importante conocer en qué medida los es-
tudiantes analizan informacién diversa y toman posicion respecto de
estos problemas.

;QUETIPO DE RESPUESTAS ELABORAN LOS
ALUMNOS?

Tal como fueron presentadas, es evidente que las actividades cuyas res-
puestas analizaremos tienen como objetivo evaluar desempefios cen-
trados en distintos contenidos y capacidades cognitivas y, por lo tanto,
resultan de distinto nivel de dificultad para los alumnos.

Para organizar estas respuestas tendremos en cuenta algunas pregun-
tas que nos ayudaran a agruparlas, por ejemplo: ¢los alumnos expli-
citan saberes escolares vinculados al problema en cuestion? jescriben
frases propias del sentido comun u ofrecen algun sustento tedrico ex-
plicito? ;qué relaciones establecen? ;manifiestan que no tienen los
elementos para responder? jadoptan una actitud auténoma y activa
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frente a los problemas o recurren a enunciados normativos? ;qué es-
trategias utilizan los alumnos que son capaces de vincular informacién
de distintas areas tematicas para organizar una respuesta original?

Respuestas en las que se justifica a partir de saberes
escolares

A continuacion presentamos algunos ejemplos de respuestas a la Ac-
tividad 1, en la cual se indagaba a cerca de los riesgos de la autome-
dicacion.

;Cudles son los riesgos de la automedicacién?

M@mi&e W}feuad) la_ressbacis dblas

25 msnas Gnch
43! ra obsoé«a & los NP&GW.

¢Cudles son los riesgos de la automedicacion?

;Cuales son los riesgos de la automedicacion?

&mm,wwwnﬂon&fm
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{Cudles son los riesgos de la automedicacion?

[}

En estos casos los alumnos no solo mencionan riesgos, sino que tam-
bién fundamentan, estableciendo una relacion causal entre estos efec-
tos adversos especificos y el funcionamiento del organismo humano;
para ello se basan en distintos contenidos disciplinares: la respuesta
inmune (sistema circulatorio), la segregacion de hormonas (sistema
enddcrino), la depuracion de residuos (sistema excretor) y la forma en
que las sustancias ingeridas llegan a todo el organismo (sistema diges-
tivo y circulatorio).

Algunas de estas respuestas (por ejemplo, la primera) evidencian tam-
bién que algunas ideas previas de los alumnos persisten a pesar del
trabajo en el aula, en este caso en relacion a la selecciéon y la evolu-
cion. Las relaciones que el alumno pone en juego en este caso son
relevantes, la aparicion de cepas bacterianas resistentes es resultado
de la sobreexposicién a una variedad de antibiéticos, pero el efecto
que menciona, “su fortaleza”, muestra que el mecanismo subyacente
a este fendmeno no ha sido interpretado correctamente.

Al trabajar contenidos como este, es muy importante tener en cuenta
la persistencia de este tipo de ideas en los alumnos. El lenguaje cien-
tifico es muy preciso, y su utilizacion es una habilidad a desarrollar en
el aula, mediante la interaccion, la lectura, la escritura y la reflexion
personal y colectiva. Este tipo de practicas son las Unicas que permiti-
ran que los alumnos reconozcan la importancia de expresar sus ideas
y que los docentes podamos evaluar el grado en el que los alumnos
incorporan el lenguaje cientifico.
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En relacion a las funciones de la informacién nutricional (Actividad 2),
aunque la pregunta no lo pide expresamente, algunos alumnos rela-
cionan ciertos nutrientes con enfermedades asociadas a su consumo.
Ademas, en estos casos, se puede interpretar que los alumnos recono-
cen los nutrientes que es conveniente limitar debido a que producen
enfermedades.

JPara qué sirve conocer la informacién nutricional presente en los envases de los
alimentos?
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¢Para qué sirve conocer la informacidn nutricional presente en los envases de los
alimentos? -

¢Para qué sirve conocer la informacion nutricional presente en los envases de los
alimentos? .
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En estos casos, las relaciones entre los nutrientes y las enfermedades
en las que pueden tener incidencia son enunciadas pertinentemente,
pero no son fundamentadas. No tenemos la posibilidad de saber, por
ejemplo, si el alumno establece relaciones entre las caracteristicas de
las moléculas de grasa mencionadas, su afinidad con las paredes ar-
teriales, su concentracion en el torrente sanguineo y la posibilidad de
fluir de la sangre y la variacion en la presién. No era el objetivo de la
actividad recabar esta informacion. Pero si, seguramente, sera un ob-
jetivo de clase.

Tal como mencionamos al inicio de este apartado, nos interesaba de-
tectar si existia esta asociacion entre los problemas, o la informacién
disponible cotidianamente, y lo trabajado en la escuela, asociacién que
fue detectada. Ahora bien, es fundamental que en el trabajo en clase
los alumnos tengan, ademas, el desafio de complejizar las relaciones
gue son capaces de establecer en un primer intento. El trabajo escolar
deberia partir de estas primeras asociaciones para, finalmente, ser ca-
paces de explicar adecuadamente los mecanismos subyacentes.

Estas actividades que incluyen problematicas socialmente relevantes,
ademas, tienen la particularidad de generar espacios donde los alum-
nos se involucran mas activamente, comprometiéndose con las activi-
dades. Es esta cualidad la que permite que el aprendizaje de conteni-
dos, que son presentados en estos contextos, resulte mas significativo.
Al presentarlos en este marco estos saberes son valorados de forma
diferente por los alumnos.

Si consideramos la Actividad 3, donde se pedia a los alumnos que pro-
pongan acciones tendientes a la reducciéon de la cantidad de basura
a disponer, también encontramos respuestas en las que los alumnos
utilizan conocimientos abordados en la escuela.

Escribf 2 acciones concretas que permitirian disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de |a basura mencionados en el grafico.
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Escribi 2 acciones concretas que permitirfan disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de la basura mencionados en el gréfico.

Escribi 2 acciones concretas que permitirian disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de la basura mencionados en el grafico.

En el primer caso, la respuesta muestra una organizacion clara de las
posibilidades de reduccién y en el segundo caso, vincula la importancia
de reducir algunos materiales presentes en la basura con el tiempo que
demoran en degradarse. En el tercer caso, se alude directamente a
una modificaciéon en el sistema de producciéon que tendrd un impacto
mayor aun en la cantidad de residuos a disponer.

En lo que respecta a la Actividad 4, acerca del uso racional de combus-
tibles fosiles, seleccionamos las siguientes respuestas:

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles

fésiles.
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fésiles,
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.

Los alumnos proponen distintas alternativas para disminuir el uso de la
energia proveniente de la quema de los combustibles fésiles e identi-
fican claramente lo que implica el uso racional proponiendo usos mas
eficientes.

En la dltima respuesta es particularmente notable el vinculo que esta-
blece entre la ciencia y la tecnologia, ya que hace referencia a que la
solucion debe provenir del conocimiento acerca del problema. Ademas
integra en su respuesta los aspectos sociales, politicos y econémicos.
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Respuestas en las que se enuncian generalidades

En muchas oportunidades los alumnos responden a este tipo de pre-
guntas dando una opinién personal o enunciando frases generales en
relacion al problema en cuestion, sin que haya una conexién con los
mecanismos subyacentes al fendmeno. Veamos algunos ejemplos de
este tipo de respuestas.

Para el caso de la pregunta sobre la automedicacion:

#Cuadles son los riesgos de la automedicacion?
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Para el caso de la informacién nutricional:

¢Para qué sirve conocer la informacion nutricional presente en los envases de los
alimentos?
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¢Para qué sirve conocer la informacion nutricional presente en los envases de los
alimentos?
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En la pregunta sobre la reducciéon de ciertos residuos antes de su
disposicion:

Escribi 2 acciones concretas que permitirian disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de la basura mencionados en el grafico. '
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Y al preguntar sobre el uso racional de los combustibles fosiles:

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.
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Al observar estas respuestas notamos que los alumnos expresan ideas
muy generales, sin fundamentacién y sin explicitar las relaciones cau-
sales, que si estan presentes en las respuestas mostradas en la anterior
categoria. Estas ideas pueden provenir de informacion recibida por
fuera de la escuela, por ejemplo desde los medios de comunicacién
masiva, mensajes familiares o incluso experiencias personales. En este
caso, los alumnos estarian considerando apropiado responder a pro-
blematicas cotidianas con enunciados cotidianos, que carecen de la
estructura caracteristica del conocimiento cientifico. También es posi-
ble que estos enunciados no fundamentados hayan sido construidos
como una sintesis de conocimientos diversos, luego de su interrela-
cion, ponderacion y reflexion personal, de la cual no hay rastros en la
respuesta. En cualquier caso, al responder de esta manera, los estu-
diantes estarian considerando que este tipo de respuestas son apropia-
das, o por lo menos cumplen con el objetivo de la consigna.

Enestesentido, consideramosimportante destacar que el aprendizaje en
ciencias no deberia dejar dudas respecto de la necesidad de incluir argu-
mentos precisos y explicitos junto con las afirmaciones que se enuncien.
En el aula, frente a una respuesta de este tipo, tenemos la oportunidad
de indagar mas en lo que piensa el alumno y alentarlos a que expliciten
las conexiones que utilizan al formular sus respuestas. A partir de este
tipo de practicas el docente tiene la posibilidad de conocer e interve-
nir en la construccion del conocimiento que esta haciendo el alumno.

Respuestas en las que se evidencian dificultades con los
contenidos disciplinares

En el caso especifico de la pregunta sobre el uso racional de los com-
bustibles fésiles, comentaremos algunas dificultades particulares que
se encontraron en relacion a distintos puntos:

- En relacién a las caracteristicas de la atmdsfera, en particular al mo-
vimiento de sustancias en ella:

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fasiles,
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fésiles,
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Este tipo de respuestas evidencian que muchos alumnos consideran
que las emisiones atmosféricas de la quema de combustibles fésiles
afectaran solo a quienes se encuentren en las cercanias del sitio en
donde esta se realice. Falta considerar en ellas, la difusion de gases en
la atmosfera, que permite que el efecto de las emisiones tenga conse-
cuencias globales.

La interpretacion de este problema se hace muy dificultosa si los alum-
nos no trabajaron en clase en estas caracteristicas de la atmosfera.
Este conocimiento puede modificar en gran medida su percepcion en
relacion a muchos problemas ambientales. Es frecuente que los estu-
diantes crean que los efectos de la contaminacién son exclusivamente
locales. Mientras que no incorporen esta mirada global de las conse-
cuencias de algunas acciones humanas dificilmente puedan interpretar
los problemas ambientales y su real alcance. En estas consideracio-
nes también es importante incorporar la idea de que es diferente la
magnitud del impacto de las acciones de distintos sectores sociales, e
incluso regiones. Por lo tanto, la contribucion de distintos grupos no
es homogénea, depende, por ejemplo, de los niveles de produccion y
consumo.

- Sobre la combustion como forma de obtener energia:

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente ios combustibles
fdsiles.
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fésiles.

Estos ejemplos muestran que otra idea recurrente en los alumnos es
gue los combustibles fosiles “son malos” en si mismos. Estos alumnos
no diferencian entre el recurso (los combustibles fosiles) y las conse-
cuencias de su forma de explotacion: su extraccién, transporte y trans-
formacion. Por ejemplo, en el caso del petréleo, es frecuente su aso-
ciaciéon con la contaminacion ocurrida por derrames en su transporte.

Ademas, también esta la idea de que la combustion es mala en si mis-
ma. Los alumnos no incorporan en su analisis que uno de los produc-
tos de la combustién, en tanto transformacién quimica, es la energia
proveniente de la ruptura y formacién de enlaces; y es esta energia la
que se utiliza en motores, para calefaccionar o para la produccion de
energia eléctrica en centrales térmicas.

Seria importante que estos temas se trabajen de forma tal que los es-
tudiantes lleguen a conocer las distintas posibilidades en cuanto a los
recursos naturales disponibles, su forma de aprovechamiento para la
producciéon de energia, sus consecuencias, las posibilidades tecnolé-
gicas para reducir su consumo y también su impacto. Sumado a esto,
es importante que se presente un panorama socioecondmico sin el
cudl es muy dificil que los alumnos visualicen la complejidad de estos
temas.

- Sobre el significado de uso racional:

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.

Proponé dos acciones gue ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.

Estas respuestas parecen indicar que para algunos alumnos no hay tér-
minos medios, no hay matices; o se buscan intensivamente mas com-
bustibles fosiles para mantener la producciéon de energia o, todo lo
contrario, se deja de recurrir a este recurso, debido a que es perjudicial.

El concepto de uso racional permite compatibilizar las necesidades de
la sociedad con la disponibilidad de recursos. Desde esta perspecti-
va, los alumnos podrian, por un lado, proponer soluciones tendientes
a reemplazar los combustibles fésiles por otros recursos energéticos
menos perjudiciales, y, por otro, considerar alternativas mas eficientes
para su utilizacion. En relacién a esto es importante que conozcan to-
das las posibilidades de produccion de energia, con sus beneficios y di-
ficultades de aplicacion, pero, sobre todo, que sean capaces de identi-
ficar de qué manera esta energia puede utilizarse mas eficientemente.

Un primer paso de la educacion ambiental escolar es concientizar so-
bre las consecuencias de ciertas acciones humanas en el ambiente. Sin
embargo es importante superar este objetivo y, durante la educacién
secundaria, buscar una comprensién de la problematica ambiental en
su complejidad. Para ello es importante conocer la forma de produc-
cion de la energia eléctrica en nuestro pais junto con la forma en que
se utilizan los recursos energéticos, desde la perspectiva local. Para
ello, debemos tener en cuenta las particularidades de nuestro territorio
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y las posibilidades que en él se dan, para utilizar lo mas racionalmente
posible los recursos con los que contamos y valorarlos.

Respuestas en las que se expresa la imposibilidad de
responder

Muy pocos alumnos, entre el 2 y el 6%, expresa, ante estas pregun-
tas, que no tiene elementos para responder. Y lo hacen de distintas
maneras:

Podemos pensar, en una primera lectura, que pocos alumnos manifies-
tan su incomodidad con este tipo de preguntas en las que pareciera no

¢Cudles son los riesgos de la automedicacion?

Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fosiles.
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Escribi 2 acciones concretas que permitirian disminuir la cantidad de algunos de
los materiales de la basura mencionados en el grafico.
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Proponé dos acciones que ayuden a utilizar racionalmente los combustibles
fésiles.
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haber mucho “contenido” al que puedan apelar. Es decir, que la gran
mayoria de los que responden sienten que tienen las herramientas
para hacerlo y por eso lo intentan.

Es importante tener en cuenta esto debido a algo que ya fue mencio-
nado en el andlisis de las preguntas. Es posible que los alumnos crean
conocer estos temas porque tienen amplia difusion en los medios de
comunicacién y estan presentes en lo cotidiano, nuevamente la infor-
macion que obtienen en estos ambitos es un recurso para ellos. Sin
embargo, seria importante visibilizar que no es suficiente; que es la
ensefianza de las ciencias naturales una excelente oportunidad para
reinterpretar y definir mejor estos problemas y es a través de los proce-
sos de produccién de ideas cientificas donde encontramos herramien-
tas cognitivas para hacerlo y para proponer posibles cursos de accién
para modificar estas situaciones.
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5
Buenos Aires. Paidos.

CIENCIAS NATURALES

EL DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

EN SITUACIONES QUE INVOLUCRAN
PROCESOS DE CONSTRUCCION DE LAS
IDEAS CIENTIFICAS

Se busca analizar el desempeno de los alumnos frente a preguntas que
remiten a aspectos metodologicos de las disciplinas cientificas, como la
formulacion de objetivos o preguntas de investigacion, el andlisis y la des-
cripcionderesultados, lapredicciénderesultadosapartirde unahipotesis.

Las preguntas de respuesta abierta que analizaremos en esta seccién
tienen como denominador comun explorar cémo los alumnos otorgan
sentido a algunas situaciones de investigacion o de indagacion, plan-
teadas en contextos cercanos a la realidad cotidiana. Se trata de expe-
riencias simples, que no estan situadas en el ambito de un laboratorio
ni requieren de instrumental especifico. Es claro que una evaluaciéon
masiva como el ONE 2013, por sus caracteristicas, no permite evaluar
los aspectos metodolégicos de la actividad cientifica en toda su com-
plejidad. Sin embargo, creemos que es posible recabar informacién
gue nos permita pensar acerca de las oportunidades que ofrecemos
en el aula para que los alumnos se involucren en procesos de cons-
truccion de ideas cientificas, en lugar de ser meros espectadores o
repetidores de conocimientos acabados.

;CUAL ES LA IMPORTANCIA DE EVALUAR EL
DESEMPENO DE LOS ALUMNOS EN LOS PROCESOS
DE CONSTRUCCION DE LAS IDEAS CIENTIFICOS?

El conocimiento cientifico es un complejo entramado de ideas y me-
todologias, expresadas a través de un lenguaje altamente especiali-
zado. Estas dos dimensiones de la ciencia estan estrechamente co-
nectadas, de forma tal que las ideas, los conceptos y su organizacion
en estructuras tedricas son inseparables de los modos en que fueron
construidas, y solo en ese contexto adquieren su total significacion. Si
en nuestras clases de ciencias presentamos siempre el conocimiento
cientifico como un producto terminado, corremos el riesgo de que se
produzca una comprension fragil, parcial y limitada de las ideas cienti-
ficas y de la naturaleza de la ciencia. Los procesos mediante los cuales
ese conocimiento surge, como la respuesta mas eficaz a una serie de
interrogantes que originaron la investigacién escolar, no deben estar
ausentes en nuestras clases®.

La ciencia en el aula: lo que nos dice la ciencia sobre como enseharla. E Rosenvasser, MF Feher, DG Gabriel Gellon - 2005 -
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Teniendo en cuenta esto, veremos respuestas que nos permitirdn in-
ferir el estatus que los alumnos les confieren a estos procesos y cuan
habituados estan a su uso, mostrando distintos grados de familiaridad
al momento de enunciar un objetivo, interpretar resultados o predecir
resultados a partir de una hipoétesis.

ACERCA DE LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION
DE LAS IDEAS CIENTIFICAS

Los cientificos no utilizan una metodologia Unica y universal, ni siguen
unos pasos ordenados y lineales cuando conducen sus investigacio-
nes. Mas bien se trata de un proceso exploratorio y complejo, don-
de la creatividad juega un papel muy importante, asi como también
la interaccién y el intercambio con otros. Hay cierto consenso acerca
de algunos métodos, existen herramientas materiales y conceptuales
desarrolladas y compartidas por toda la comunidad cientifica, para di-
sefar experimentos, obtener datos, analizarlos, comunicarlos, etc. Sin
embargo, estas herramientas son usadas con autonomia por los cien-
tificos; ellos las modifican y las ajustan a sus necesidades.

Sin desconocer la complejidad y pluralidad de metodologias, conside-
ramos que hay algunas practicas pedagogicas que pueden contribuir
a que los alumnos desarrollen herramientas de pensamiento afines a
la actividad cientifica. La comprensién de los procesos de construccion
de las ideas de la ciencia es tratada frecuentemente como un aspecto
tacito del aprendizaje, como si este aprendizaje sucediera espontanea-
mente, por inmersién. Es necesario dedicarle a estos aspectos de la
actividad cientifica méas espacio en el aula. Las capacidades necesarias
para un pensamiento cientifico deben ser expresamente cultivadas y
deben ponerse en practica al mismo tiempo que los contenidos o ideas
de la ciencia que estamos ensefando. Esto permitira ademas el desa-
rrollo de un pensamiento critico.
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;QUE DESEMPENOS PONEN EN JUEGO LOS
ALUMNOS AL RESPONDER ESTAS PREGUNTAS?

Seleccionamos tres actividades de desarrollo de respuesta que fueron
incluidas en el ONE 2013, y que mostramos a continuacion.

ACTIVIDAD 5

1 Julidn observo que algunas flores se abrian durante el dia y se cerraban durante
la noche. Hizo una experiencia para averiguar a qué podia deberse. Puso
un mismo tipo de flor en cuatro ambientes donde vari6 la iluminacién y la
temperatura.
Anot6 sus datos en la siguiente tabla:

Ambientes 1 2 3 4
[luminacién [luminado Oscuro lluminado Oscuro
Temperatura Alta Alta Baja Baja

Julidn observé que solo las flores de los ambientes 1, 2'y 3 se abrieron y la del
ambiente 4 no se abrid.

A partir de estos datos, ;cudles son las condiciones para que estas flores se abran?

Actividad aplicada a alumnos de 5°/6° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Organismo-medio

Capacidad:

Anélisis de situacion

Desempeno:

Interpretar resultados en una situacion experimental
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Se trata de una actividad que resulté de nivel de desempefo medio,
donde los alumnos deben interpretar los resultados de un experimento
que se relata en la consigna. Se eligié una experiencia aparentemente
sencilla, que no involucra mediciones ni instrumental complejo. Toda
la informacién que se requiere para elaborar la respuesta esta dada en
la consigna, a través de un texto y de una tabla que organiza la infor-
macion sobre el disefio experimental. Se analiza la incidencia de dos
variables en la apertura de las flores, lo cual explica en parte la comple-
jidad de la actividad. El contenido de la actividad no es neutro y tam-
bién contribuye a la dificultad, ya que hay una serie de presupuestos
asociados al desarrollo de las plantas, que funcionan como obstaculo
para la comprension de la situacion experimental.

Aproximadamente un 45% de los alumnos que responden lo hacen co-
rrectamente, reconociendo que, segun los resultados del experimento,
basta con al menos una de las dos condiciones para que se produzca
la apertura de las flores. Estos alumnos indican que las flores se abriran
en un ambiente iluminado o en un ambiente con alta temperatura.
Casi un 30% de los alumnos manifiesta que ambas variables simul-
taneamente, iluminaciéon y temperatura, son necesarias; sin advertir
gue esto no explica la apertura de las flores cuando solo esta presente
la luz o cuando la temperatura es alta sin iluminacion (ambientes 2 y
3). Otras respuestas mencionan solo una variable de influencia o bien
contienen explicaciones acerca del fenémeno en lugar de restringirse
a interpretar los resultados.
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ACTIVIDAD 6

1 Julian observé que algunas flores se abrian durante el dia y se cerraban durante
la noche. Hizo una experiencia para averiguar a qué podia deberse. Puso
un mismo tipo de flor en cuatro ambientes donde vari¢ la iluminacién y la
temperatura.
Anot6 sus datos en la siguiente tabla:

Ambientes 1 2 3 4
[luminacion [luminado Oscuro [luminado Oscuro
Temperatura Alta Alta Baja Baja

¢Qué deberfa observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores?

Actividad aplicada a alumnos de 5°/6° ano de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Organismo-medio

Capacidad:

Anélisis de situacion

Desempeno:

Predecir resultados en una situacion experimental.
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En la Actividad 6 se pide a los alumnos que predigan el resultado de un
experimento disponiendo de la informacién acerca de cudl es la varia-
ble que determina el proceso bajo estudio. La situacion experimental
es igual a la descripta en la Actividad 5, por lo que los alumnos que
respondieron a esta actividad se enfrentaron a dificultades similares
relacionadas con la presentacion de un disefio experimental en el que
se analiza la incidencia de dos factores y los presupuestos en relaciéon
al desarrollo de las plantas.

Aproximadamente la cuarta parte de los alumnos evaluados com-
prendieron que se preguntaba por los resultados de la experiencia y
lograron predecirlos correctamente. Esto implica que pudieron inter-
pretar la situacion experimental como tal y las variables involucradas
en la misma, restringiéndose al construir su respuesta a la informacién
dada. Una cantidad similar de alumnos, en lugar de predecir qué se
observara en cada ambiente, responde describiendo las condiciones
experimentales que garantizarian la apertura de las flores, respuestas
que fueron consideradas parcialmente correctas; y cerca de un 20%
enuncian en su respuesta explicaciones propias acerca del proceso de
aperturas de las flores.
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ACTIVIDAD 7

1 Juan vio un documental sobre la polinizacién, en el cual se mencionaban algunas
caracteristicas de las flores que atraen a polinizadores como insectos o aves.
Motivado con el tema decide hacer una experiencia de observacion con las
plantas de su jardin.

Primero clasifica las plantas en cuatro tipos, segun la siguiente tabla:

Plantas 1 Plantas 2 Plantas 3 Plantas 4

Con flores Con flores Con flores Con flores

L rojas amarillas rojas amarillas
Caracteristicas

Con fuerte aroma | Con fuerte aroma Sin aroma Sin aroma

Durante una semana observa, durante dos horas cada dia, la cantidad de abejas
que se posan en las flores de cada tipo de planta.

/Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

Actividad aplicada a alumnos de 2°/3° afio de la Educacion Secundaria, ONE 2013.

Contenido:

Organismo-medio

Capacidad:

Analisis de situacion

Desempefo:

Identificar el objetivo en una situacion experimental.
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En esta actividad, nuevamente se plantea al alumno una situacién ex-
perimental. A partir de la descripcion del disefio de un experimento, se
pregunta cual es el objetivo del mismo.

Aproximadamente la mitad de los estudiantes que respondieron lo-
gra enunciar un objetivo acorde con la situaciéon descripta, en algunos
casos explicitando las variables estudiadas, en otros casos indicando
un propoésito mas amplio o general, como identificar las preferencias
de las abejas. Fueron consideradas incorrectas aquellas respuestas que
incorporan variables ajenas a la descripcion del experimento, como la
cantidad de polen que contienen las flores, o aquellas en las que no se
formula un objetivo.

;QUETIPO DE RESPUESTAS ELABORAN LOS
ALUMNOS?

Al analizar las respuestas de los estudiantes la primera sensacion que
se nos presenta es de asombro ante la gran variedad de estrategias
desplegadas y la diversidad de formas de comprender las situaciones
experimentales planteadas.

Podriamos decir que una de las caracteristicas propias de la actividad
cientifica es el modo complejo en que se interrelaciona lo conceptual
y lo metodoldgico: la construccion de explicaciones y la contrastacion
empirica de esas explicaciones. Para comprender estos procesos de
construccién de las ideas cientificas es, por lo tanto, crucial poder dis-
tinguir entre las propias expectativas y las evidencias. Hemos visto en
las respuestas analizadas que esta distincién es sumamente dificil para
nuestros alumnos. Un porcentaje significativo de los estudiantes basan
sus interpretaciones de los datos y de los objetivos de los experimentos
en ideas o conocimientos propios acerca de cobmo deberia comportar-
se el sistema bajo estudio. Las evidencias no parecen tener una impor-
tancia crucial en la construccion del conocimiento para estos alumnos.
Es muy clara y notable la necesidad de formular explicaciones a los
problemas planteados por las consignas, aun cuando las preguntas no
remitan a esto.

Estas dificultades pueden, en parte, estar asociadas al tipo de instru-
mento de evaluacién que hemos empleado. Es posible y muy probable
gue, en una situacion experimental verdadera, en la cual los alumnos
se hayan involucrado personalmente, los datos del experimento ten-
gan otra significacion para ellos. Las limitaciones de una evaluacion
masiva como el ONE 2013 obligan, en este caso, al relato de una si-
tuacién a través de la consigna, la introduccion de un personaje ficti-
cio, la imposibilidad de tomar contacto directo con los materiales y de
verificar las condiciones del experimento.
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No obstante, y a pesar de lo dicho, afirmamos que las dificultades ob-
servadas en las respuestas son reales y que es necesario y pertinente
abordar estas cuestiones en el aula con mayor asiduidad e involucran-
do recursos didacticos motivantes y desafiantes para los estudiantes.
Es posible que las interferencias observadas se expliquen, en parte, por
falta de familiaridad de los alumnos con situaciones donde se proble-
matiza lo metodolégico en lugar de, o al mismo tiempo que, lo con-
ceptual. También es posible que se deban a la jerarquizacion desde el
discurso docente del conocimiento declarativo, tedrico, y a la menor
atencion a los procesos de construccion de las ideas que llevan a esos
conocimientos. Una tercera explicacion posible a las dificultades de los
alumnos para interpretar la informacién en estas actividades puede
provenir del uso del lenguaje de las ciencias. Una de las caracteristicas
propias de este lenguaje, es la presentacion de informacién a través de
formatos variados que incluyen textos, tablas, graficos y esquemas. La
lectura de informacién en cada uno de estos formatos tiene caracteris-
ticas particulares; es distinta la lectura de una tabla de la lectura lineal
gue hacemos al leer un parrafo. En las actividades que analizaremos
en este apartado, los textos breves se combinan con informaciéon or-
ganizada en tablas. Es posible que las diferentes interpretaciones que
hacen los alumnos de las situaciones experimentales estén relaciona-
das con su capacidad de acceder a la informacion. Este analisis basado
en el lenguaje de las ciencias, fue abordado en las Recomendaciones
Metodoldgicas para la Ensefianza de las Ciencias Naturales realizadas
a partir de los resultados del ONE 2010° .

Estas hipotesis permiten generar categorias para organizar las respues-
tas de los alumnos. En ellas encontraremos elementos representativos
de algunas de las explicaciones mencionadas. El analisis no esta cen-
trado en la particularidad de cada uno de los alumnos que escribieron
estas respuestas. Si organizaremos estas respuestas en categorias que
nos sirvan para describir en forma general los modos de acercamiento
de los alumnos a las metodologias de las ciencias.

6 http://diniece.me.gov.ar/images/stories/diniece/evaluacion_educativa/nacionales/doc_pedagogicos/recomendaciones/RM-C-NA-

TURALES-secundaria.pdf
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Respuestas que evidencian una adecuada interpretacién de la
situacion experimental

En el caso de la Actividad 5 podemos ver que algunos alumnos logran
hacer una lectura de los resultados, y que interpretan la informacion
presentada en el contexto en el cual esta planteada la situaciéon ex-
perimental. Esto implica que, a partir de la lectura de la consigna se
ubican en el problema que se quiere investigar, comprenden el disefio
experimental propuesto por el personaje de Julian e interpretan a la
iluminacion y a la temperatura como variables de investigacion, enten-
diendo como variables aquellas propiedades del sistema bajo estudio
gue pueden ser modificadas a voluntad con el objetivo de poner a
prueba sus efectos sobre el comportamiento del sistema.

A partir de estos datos, /cudles son las condiciones para que estas flores se abran?

Los i O aue 2 TAaRe olsron w00
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En la Actividad 6 encontramos también ejemplos de respuestas que
evidencian una correcta interpretacion de la situacion experimental.
Estos alumnos logran predecir resultados partiendo de una afirmacion
que se presenta como verdadera. Es interesante ver cémo los alumnos
encuentran distintas maneras de expresar estos resultados recurriendo
a enumeraciones, tablas, esquemas, o sintetizando lo que ocurre en
una unica oracion.
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¢Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el unico factor que influye en |a apertura de estas flores?
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¢Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores? ]
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#Qué deberfa observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de _Jgg_
fuera el tnico factor que influye en la apertura de estas flores?

N1248 0314

/Qué deberfa observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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En el caso de la Actividad 7 podemos ver que el objetivo del experi-
mento es formulado por los alumnos con distinto grado de generali-
dad. En algunas respuestas, los alumnos hacen referencia explicita a
las variables que se ponen a prueba en el experimento, mientras que
en otras se plantea una pregunta de investigacion menos refinada y
de caracter mas general. Ademas de esto, algunas respuestas inclu-
yen, una hipétesis personal del alumno, un enunciado que indica con
claridad el caracter provisorio de esta afirmacion. Otras, incorporan al
objetivo un marco de referencia que intenta justificar su importancia;
como en el caso de la primera respuesta que presentamos, donde pa-
rece establecerse que las diferencias en la percepcion de los estimulos
por parte de abejas y humanos justifica el interés de la investigacion.
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¢Qué es lo gue quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

#Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?
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¢Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?
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Respuestas en las que se integran ideas propias del alumno en la
interpretacion de la situacién experimental

Algunas respuestas de la Actividad 5 proporcionan evidencias de que
el alumno realiza una lectura de los resultados e integra la informacion
proporcionada con sus conocimientos previos sobre el tema. En algu-
nos casos se relaciona la situacién experimental con conocimientos o
ideas propias acerca de las plantas y su nutricion. Otros, interpretan la
situacion planteada en términos de conceptos como dia y noche, luz,
calor y temperatura que han construido previamente. Veamos algunos
ejemplos.

A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?
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En este tipo de respuesta los conceptos de luz y calor aparecen identi-
ficados. Para estos alumnos luz implica calor, y no cabria la posibilidad
de separar esas variables. Desde esta mirada el experimento planteado
es por lo menos confuso, ya no es claro por qué al disenar el experi-
mento se seleccionan los ambientes de la manera en que se lo hizo.
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Por ejemplo, no serfa posible obtener las condiciones de los ambientes
2 y 3. Sin embargo, en las respuestas no se manifiesta tal conflicto, se
dirime la cuestion refiriéndose al “calor de la luz”, o a que la luz “ge-
nera algo de calor” que permite la apertura de la flor.

Este tipo de respuestas podrian expresar que los alumnos, en su in-
tento por dar sentido a la informacién proporcionada en el marco de
sus conocimientos previos, concluyen que ha de ser la temperatura la
variable importante que defina el proceso de apertura de las flores, y
gue ésta esta ligada a la luz por una relacion causal: la luz genera calor.
Esta observacién es coherente con las experiencias cotidianas de todas
las personas: el sol produce luz y calor, una lampara incandescente
o el fuego también producen luz y calor. Se trata de un conocimien-
to que funciona bien para predecir eventos en la vida cotidiana y el
alumno interpreta la situacion planteada en la consigna desde ese co-
nocimiento que posee, que no coincide con el conocimiento cientifico
aceptado. Para la ciencia luz y calor son formas de manifestacion de
la energia, pero la ciencia las distingue, les atribuye propiedades que
las diferencian. Desde este marco conceptual, el cientifico o el docente
pueden interpretar la situacion experimental planteada de forma dife-
rente a la del alumno.

Muchos estudiantes interpretan la experiencia planteada en la consig-
na de manera inversa a como lo haria un docente. Para ellos no es la
experiencia quien aporta significado a los conceptos, sino que son sus
ideas las que les permiten interpretar la experiencia’. No es a partir de
los resultados de la experiencia como el alumno llega a formular una
teorfa acerca de la apertura de las flores, sino que por el contrario,
dota de sentido a la experienca a partir de sus ideas previas y sus pro-
pias expectativas acerca del fenémeno.

En la Actividad 6 podemos encontrar otros ejemplos de respuestas
que, en distinto grado y de diferentes formas, otorgan un sentido pro-
pio a la situacion y a la pregunta que se plantea a través de la consigna.

7 KIRSCHNER, Paul A. Epistemology, practical work and academic skills in science education. Science & Education, 1992, vol. 1,

no 3, p. 273-299.
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#Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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;Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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En estos casos vemos que los alumnos parten de la idea de que la
temperatura es también importante para el proceso de apertura de
las flores. En sus respuestas acomodan la informacién del enunciado,
en el que se explicita que el Unico factor que influye en la apertura de
las flores es la iluminacién, y le dan un sentido propio en el marco de
sus ideas. Para esto, postulan una apertura intermedia de las flores en
el ambiente 3, donde hay iluminaciéon pero la temperatura es baja.
Igualmente interesante es la respuesta que sigue, donde el alumno
responde en los términos de la consigna, pero luego, sobre el final
expresa su desacuerdo:
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{Qué deberia observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presendia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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En el caso de la Actividad 7, aparecen muchas respuestas en las cua-
les los alumnos consideran la cantidad de polen como variable en lu-
gar de las variables propuestas. Estos alumnos interpretan la situacion
experimental en términos del conocimiento que poseen acerca de la
polinizacién, argumentando que las abejas visitan las flores solo para
buscar el polen. Es una mirada finalista, no se plantean cuéles son los
mecanismos que utilizan las abejas para seleccionar esas flores, lo im-
portante es el proposito que las guia, el por qué, y no tanto el cémo.

£Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

¢Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?
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Las respuestas que hemos analizado en esta categoria dejan entrever
una caracteristica propia del proceso de construccién del conocimien-
to. Tanto en la historia de la ciencia como en el desarrollo personal de
las ideas es frecuente la convivencia de elementos propios de distintos
marcos conceptuales. Esto produce contradicciones en las relaciones
conceptuales de menor o mayor grado, que solo pueden ser resueltas
a través de una reorganizacion o reemplazo de las ideas y las relaciones
entre ellas.

Respuestas en las que se proporcionan explicaciones propias para
los fenédmenos involucrados

Hasta aca vimos ejemplos de respuestas correctas en las cuales ya se
evidencia que los conocimientos previos de los alumnos les proporcio-
nan un marco interpretativo para dar sentido a las situaciones nuevas
planteadas por la consigna. Analizaremos ahora algunas respuestas
que fueron consideradas parcialmente correctas o incorrectas, don-
de se observa que esos conocimientos pueden causar interferencia o
incluso funcionar como obstaculos para interpretar la situacion expe-
rimental.

En el caso de la Actividad 5, vemos que muchos alumnos ante la nece-
sidad de definir la incidencia de las variables en la apertura de las flores
seleccionan solo una de ellas, y lo hacen en funcién de una explicaciéon
propia que atribuyen a ese fenémeno. Es decir identifica la apertura de
las flores con la nutricién de las plantas, por eso selecciona la variable
iluminacién como condicién necesaria.
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A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?
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A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?
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¢Qué deberfa observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el tnico factor que influye en la apertura de estas flores?
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A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?
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Elegimos cinco respuestas que hacen referencia a la nutricion de las
plantas, en ellas los alumnos mencionan la captaciéon de energia lumi-
nica proveniente del sol o la produccion de alimento. Estos alumnos se
despegan del problema original planteado por la consigna y estable-
cen relaciones entre la variable iluminacién y la informaciéon que tienen
sobre las plantas, principalmente referida a la fotosintesis; aunque no
lo hacen exactamente en los términos escolares adecuados para este
nivel. El hecho de que muchos alumnos vinculen esta situacion expe-
rimental con el proceso de fotosintesis puede estar favorecido por la
representatividad de estos contenidos en la escolarizacién primaria y
secundaria.

El abordaje de este tema en la escuela suele centrarse en los factores
involucrados en esta transformacién: sus reactivos - de los cuales en
este caso solo se mencionan la luz y el agua- y sus productos — en este
caso, la glucosa, sustancia compleja a la que aluden al mencionar el
término alimento-. Otros aspectos de la nutricion, como la circulacién
del agua y de los nutrientes, quedan relegados. De hecho, en la Ultima
respuesta, el alumno afirma que “se debe al proceso de fotosintesis
de las flores”. Esta afirmacion puede atribuirse a una dificultad en el
uso de los términos del lenguaje cientifico: es posible que el alumno
utilice la palabra “flores” a pesar de estar pensando en las plantas.
Otra posibilidad es que el alumno considere la apertura de las flores
como mecanismo que posibilita que alli se produzca la fotosintesis, en
los pétalos.

¢ Es posible que detras de estas respuestas haya una creencia de que
en todas las células de las plantas ocurre fotosintesis por igual? ;Sera
gue no incorporan la circulacion dentro de los procesos de nutricion?
¢0 no tomaran en cuenta la funcionalidad e interrelacién de los distin-
tos 6rganos? Cualquiera sea el caso, no era el objetivo de esta pregun-
ta dirimir estas cuestiones, es importante que no perdamos de vista
la importancia de revestir de sentido los procesos que trabajamos en
las clases, a través de la contextualizacion, que les permita relacionar
permanentemente los procesos estudiados con otros fenédmenos que
ocurren simultaneamente y tienen relacién con ellos.
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Un denominador comun para todas las respuestas que hemos analiza-
do en esta seccion es la necesidad de una explicacion. Si bien la tarea
propuesta no requiere ni exige una explicacion para el fendémeno de la
apertura de las flores, simplemente se pide al alumno que sintetice la
informacioén proporcionada en la consigna, las respuestas de los alum-
nos muestran una marcada necesidad por construir tales explicaciones.

Mas alla de la nutricion, y en menor cantidad, encontramos explicacio-
nes enmarcadas en otros contenidos escolares, como el fototropismo
y el intercambio gaseoso, entre otras.

A partir de estos datos, ¢cuales son las condiciones para que estas flores se abran?
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A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?

Muy pocos alumnos hicieron referencia en su explicacion a la repro-
duccion de las plantas.



DIiNIECE / Ministerio de Educacion de la Nacién

A partir de estos datos, jcudles son las condiciones para que estas flores se abran?

En el caso de la Actividad 6, también encontramos algunas respuestas
en las que los alumnos enuncian teorias propias acerca de la apertura
de las flores, o incorporan variables que no estan contempladas en la
consigna. En las respuestas que siguen vemos que estos alumnos no
consideran determinante la informacién dada y construyen sus propios
escenarios a partir sus ideas acerca de las flores, las plantas, su nutri-
cion, entre otras:

;Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor gue influye en la apertura de estas flores?
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{Qué deberfa observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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¢Qué deberla observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presenc:a de luz
fuera el unico factor que infiuye en la apertura de estas flores?

¢Qué deberia observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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¢Qué deberia observar en cada uno de los cuatro ambientes si la presencia de luz
fuera el Unico factor que influye en la apertura de estas flores?
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Respuestas en las que el alumno no se ubica en el proceso de
construccion de conocimiento cientifico

En el caso especifico de la Actividad 7, donde se pide al alumno que
enuncie el objetivo de una situacion experimental, mostraremos res-
puestas en las cuales los alumnos no logran distinguir las diferentes
etapas del proceso experimental. En algunos casos, responden enun-
ciando una prediccion o bien una conclusién, aunque la consigna no
proporciona datos para poder avalar dichos enunciados:

{Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?
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£Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

Es posible que detras de estas respuestas donde los alumnos escriben
afirmaciones en lugar de preguntas u objetivos se encuentre la con-
cepcién de que el Unico objetivo de una experiencia es confirmar una
afirmacién, aunque ésta no esté enunciada. El estatus que confieren
estos alumnos a estas instancias experimentales es el de mera confir-
macioén de la teorfa.

Otras respuestas se centran en discernir una especie de finalidad del
experimento. Es como si la preocupacion de estos alumnos fuera clari-
ficar cudl es la utilidad del conocimiento en cuestion:

;Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

{Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?
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Otras respuestas, que aparecen en menor cantidad, parecen indicar
que el alumno no interpreta la situacion como una situacion experi-
mental:

;Qué es lo que quiere averiguar Juan a partir de esta experiencia?

Soe W Fitat {50
ﬂI_Et"mj}M‘ pada .

Mas alla de que en la consigna es explicito que Juan “decide hacer una
experiencia”, el alumno se centra exclusivamente en la tabla, no logra
interpretar la situacion haciendo una lectura integrada del texto y la
tabla. Desde otra mirada, esta misma respuesta puede darnos indicios
acerca de la postura epistemoldgica de los alumnos, permitirnos pen-
sar en el lugar que asignan a la experimentacién en la construccion de
conocimiento. Como dijimos anteriormente, es dificil discriminar si las
dificultades provienen de la lectura de la informacién dada en distintos
formatos o de sus posturas epistemoldgicas.
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;COMO DISENAMOS ACTIVIDADES DE AULA QUE
PROPICIEN UN MEJOR DESEMPENO EN PROBLEMAS
SOCIALMENTE RELEVANTESY EN LOS PROCESOS
DE CONSTRUCCION DE LAS IDEAS CIENTIFICAS?

A partir de la informacién relevada a través de estas evaluaciones po-
demos decir que, a pesar de que el marco de la alfabetizacion cienti-
fica esta vigente y hay un camino iniciado respecto al analisis de estas
problematicas en la escuela, aun queda pendiente que los alumnos
desarrollen todas sus potencialidades, para lo cual deberian contar con
las herramientas necesarias para describir los problemas en todas sus
dimensiones y proponer soluciones.

Losresultados de estas evaluaciones nos permiten decir que la mayor par-
te de los alumnos demuestra poder reconocer las problematicas, identi-
ficar algunas variables de influencia y proponer alternativas. Sin embar-
go, vimos que aun resta desarrollar una mirada que les permita explicar
en vez de enunciar, estableciendo relaciones mas complejas entre los
contenidos conceptuales y las problematicas en las que ellos se aplican.

Las actividades que proponemos en el aula, implicitamente, expresan
el sentido que nosotros, como docentes, le damos al conocimiento
cientifico, su naturaleza y su utilidad. Por lo tanto, es importante tener
en cuenta este aspecto al seleccionarlas o definirlas.

Ya hemos mencionado la importancia de incorporar en nuestras plani-
ficaciones de clase el trabajo en probleméticas reales que tienen inci-
dencia en la vida cotidiana, problemas en los en algin momento ten-
dremos participacion, ya sea en forma individual o como participantes
de una sociedad democratica, situaciones sobre las que tendremos
que pronunciarnos, tomar decisiones y que tendran consecuencias en
la calidad de vida de distintos sectores de la sociedad. Si bien estas
problematicas no siempre aparecen explicitamente en los disefios cu-
rriculares podemos abordar cualquier contenido que se lleva al aula
a partir de una problematica real, que involucre a los alumnos y a su
entorno familiar, ya sea directa o indirectamente. De esta manera po-
dria haber mas posibilidades de que los alumnos se comprometan con
su propio aprendizaje y que este resulte significativo. Ademas, estas
problematicas, al ser transversales a varias areas del conocimiento, dan
la oportunidad de trabajar en conjunto y relacionar distintos saberes.

En relacion a los procesos de construccion del conocimiento, hay dife-
rentes maneras de llevarlos a las aulas, y esto no significa que todas las
clases deban desarrollarse en el laboratorio. Es deseable y necesario el
contacto con los fenémenos del mundo y la realizacién de experiencias
sencillas, que puedan conducirse en el dmbito escolar, aunque tam-
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bién hay otros recursos didacticos que complementan al laboratorio,
como los relatos histéricos de las circunstancias que llevaron a tales o
cuales ideas, las simulaciones por computadora, trabajar a partir de
datos extraidos de fuentes confiables, videos, etc. Lo importante es
gue las ideas de la ciencia no aparezcan como verdades preexistentes,
ni como elucubraciones geniales de mentes brillantes: son construccio-
nes sociales. Los cientificos trabajan en equipos, ponen a prueba sus
ideas contrastandolas con los fenédmenos pero también con el resto
de los cientificos, buscan consensos, refinan o modifican sus hipétesis
en funcién de nuevas ideas o tecnologias que surgen en parte de esos
intercambios, el conocimiento que producen es dinamico y provisorio,
se modifica y ajusta para dar cuenta de nuevas tecnologias, nuevos
puntos de vista, nuevos fenémenos que explicar.

Es importante que en las clases de ciencias los estudiantes tengan la
oportunidad de involucrarse en algunos de los aspectos de una inves-
tigacion cientifica en el marco escolar. Acompanarlos en el camino de
aprender a seleccionar preguntas capaces de orientar una investiga-
cion interesante, a concebir experimentos pertinentes para obtener
determinados datos, a planificar y realizar observaciones y medidas
tomando en cuenta criterios como la confiabilidad, la validez, la pre-
cision de los datos obtenidos a la hora de analizarlos y extraer con-
clusiones a partir de ellos. Este acercamiento metodolégico tiene que
aplicarse en el contexto de cuestiones de interés para los alumnos, a
partir de temas en los que ellos puedan vincular el conocimiento con
sus propias necesidades o sus problemas.

Para sintetizar, proponemos algunas caracteristicas de las actividades
para desarrollar en el aula

- Que estén relacionadas con problematicas propias del contexto co-
tidiano del grupo de alumnos y les permitan construir herramientas
utiles para llevar adelante su rol en la sociedad.

- Que sean variadas en cuanto a las capacidades cognitivas involucra-
das.

- Que estén representados los distintos lenguajes -textos, tablas, gra-
ficos, esquemas- a través de los cuales se accede a la informacion
cientifica.

- Que existan momentos de discusion en los cuales los alumnos, en
conjunto con el docente, involucren sus ideas en la construccion de
hipétesis y preguntas.

- Que se analicen evidencias que permitan construir conocimientos.

- Que se establezcan conexiones entre las problematicas y las explica-
ciones construidas a partir de mecanismos subyacentes.

A continuacion proponemos una serie de actividades que integran las
caracteristicas mencionadas. Es importante remarcar que se trata de
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una propuesta limitada a una temética particular, que puede funcionar
como ejemplo a partir del cual identificar objetivos, caracteristicas, el
tipo de recursos utilizados y, fundamentalmente, el tipo de relaciéon
gue se establece entre los conocimientos y los problemas. Mas alla de
este ejemplo, cada docente debera seleccionar, adaptar o reemplazar
estas actividades por otras de acuerdo al grupo de alumnos al que esté
dirigido, los disefios curriculares y las realidades locales particulares.

En esta oportunidad elegimos una tematica de interés que influye en
la salud de las personas. Mas alla de incluir contenidos disciplinares
muy representados en el curriculum de la educaciéon secundaria, esta
tematica tiene alto impacto en la vida cotidiana y deberia influir en la
toma de decisiones a nivel personal. En su conjunto, las actividades
gue presentaremos a continuacion estan orientadas a problematizar
cuestiones relacionadas con la descomposicién de los alimentos, su
conservacion y composicion. Es deseable que a partir de ellas los alum-
nos puedan transferir estos conocimientos al plano de sus acciones
individuales y, por ejemplo, prevenir enfermedades resultantes de la
ingesta de alimentos en mal estado o de baja calidad nutricional.

Consideramos que se trata de un tema socialmente relevante ya que
si bien la alimentacién es un habito muy variable, que depende de as-
pectos tales como los econdmicos, culturales o bioldgicos, sean cuales
sean nuestras elecciones o posibilidades al respecto, tendra un impac-
to en nuestra salud. Es importante saber dénde buscar, y como inter-
pretar, la informacién acerca del alimento que vamos a consumir, asi
como también tener claras algunas pautas relacionadas con condicio-
nes de produccién, distribucién y conservacién, tiempos y formas de
coccion, temperaturas 6ptimas para el desarrollo de microorganismos
que pueden afectarnos, etc.

A partir del planteo de un problema, como lo es la contaminacién de
los alimentos, se sugiere una actividad exploratoria que permitiria, a
través de la orientacion del docente, encontrar mecanismos que expli-
can este y otros fenémenos relacionados con la calidad de los alimen-
tos, e identificar algunas fuentes de informacion accesibles.

La primera actividad parte de un articulo periodistico en el que se pre-
senta un problema en la distribucion de alimentos que resultan riesgo-
s0s para los consumidores.
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Actividad |

Lean el siguiente articulo periodistico:

ORDENAN RETIRAR DEL MERCADO SALCHICHAS

CONTAMINADAS

Desde el Instituto Nacional de Alimentos (INAL) alertaron que dos partidas de salchichas,
de las marcas Swift y Lario con vencimiento 20 de febrero, se encuentran en mal estado.
Y por lo tanto desde la Direccion de Medio Ambiente de San Luis ordenaron retirar los
articulos, que hasta el momento no fueron encontrados en la ciudad.

“Los productos ingresaron a San Luis hace 10 dias atras, asi que les pedimos que revisen
los articulos adquiridos para evitar alguna enfermedad. Desde la Direccién ya estamos
revisando todos los depdsitos de supermercados y de mayoristas”, explico el titular del
area Hugo Piola.

La mercaderia en mal estado se trata de las salchichas sin piel Swift con el sello del RNPA
N° 21-048204 y de las salchichas sin piel Lario RNPA N° 21-46867.

Segun el fax transferido por la Direccion de Higiene y Seguridad Alimentaria de Buenos
Aires, el estudio realizado a esos productos arrojé que se detectaron Listeria monocytoge-
nes 25 gramos, por lo tanto son “alimentos contaminados”.

Ingerirlos significaria enfermarse con “listeriosis” cuyos sintomas son variables desde es-
calofrios, fatiga, nauseas, vomitos, fiebre, dolor de cabeza, diarrea y dolor de estémago,
hasta una forma mas severa manifestada por meningitis, septicemia y abortos en mujeres
embarazadas. El periodo de incubacion varfa entre 12 horas y 2 meses.

21 Febrero de 2009
Fuente: Agromeat

1. Averigua cuales son los actores involucrados en la produccion y distribucion de
este tipo de alimentos. ; Existen organismos que controlan estas etapas?

2. ¢Cudl consideras que puede haber sido la importancia de la difusién de esta in-
formacion? ; Qué consecuencias puede tener su difusion para distintos actores
como, por ejemplo, las empresas que producen los alimentos, los organismos
de control alimentario y los consumidores?

3. ¢Qué podria haber ocurrido si esta informacién no hubiese sido adecuadamen-
te difundida?

4. ;Como podrian haberse contaminado las salchichas? ; Qué factores inciden en
el desarrollo de microorganismos en los alimentos? Elabora hipétesis.
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Esta actividad esta basada en un hecho real descripto en un articulo
periodistico y que podria ser cercano a los alumnos. La fuente de in-
formacioén es un articulo periodistico que fue difundido masivamente,
por lo tanto fue redactado para un publico general. Si bien presenta
alguna informacién especifica sobre el microorganismo con el que los
alimentos estan contaminados y la enfermedad que se produce, no
hay explicaciones sobre el desarrollo de estas bacterias ni sobre los me-
canismos que hay detras de la contaminacion. El andlisis en las aulas
de este tipo de informacion contribuye a situar el conocimiento cien-
tifico y hacer evidente su relacién con la realidad cotidiana. Ademas
propicia el andlisis critico de la informacion y permite mostrar cémo
ésta se enriquece al incorporar otras relaciones entre conceptos e ideas
construidas en el contexto del aula.

En la Actividad 2 proponemos profundizar en los mecanismos que de-
terminan el desarrollo de los microorganismos y la incidencia de la
temperatura en estos procesos. A través de la lectura de textos breves,
y el uso de distintos formatos en los que se presenta y se traduce la
informacion, se busca que los alumnos establezcan relaciones causales
que le permitan explicar estos fendbmenos.
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Actividad 2

Cadena de frio

El sitio en el que almacenemos los alimentos influye directamente en sus condiciones
de conservacion. Debemos tener en cuenta, ademas de la fecha de vencimiento, las
indicaciones que traen los productos envasados en cuanto a la temperatura, ilumina-
cion o humedad del lugar en que debemos guardarlos.

También se debe cuidar la temperatura de refrigeracion requerida y el tiempo méximo
gue podemos almacenar los alimentos y consumirlos sin que afecte a nuestra salud.
Los alimentos congelados tampoco deben permanecer indefinidamente en el freezer.
También es necesario prestar atencién a los niveles de humedad ambiente y la manera
en que guardamos los alimentos que no requieren conservarse en frio.

1. Fijate en el envase de algun alimento congelado, ;qué indica la etiqueta para su
conservacion?

El siguiente grafico muestra la velocidad de duplicacién de la bacteria Listeria mono-
cytogenes ' a distintas temperaturas.
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2. (En qué rango de temperatura la velocidad de duplicacion de las bacterias es

mayor?

¢ Cual es la importancia de este dato para la conservaciéon de los alimentos?

4. Si el alimento se encuentra a 17°C, ;tiene posibilidad de contaminarse con la
bacteria Listeria monocytogenes? ;Y si fue cocinado a 48°C?

w

'http://www.monografias.com/trabajos10/10cincrec/10cincrec.shtm/
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A continuacion se presentan otras actividades que incorporan el desarrollo de micro-
organismos descomponedores en los alimentos y las condiciones que influyen en ello.
A diferencia de las actividades anteriores, las préximas actividades tienen un caracter
mas general, estan enfocadas en cualquier tipo de microorganismos que pueden con-
taminar, multiplicarse en los alimentos y descomponerlos.

En particular, la siguiente actividad permite analizar la incidencia de la temperatura en
la actividad metabdlica de los microorganismos descomponedores.
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Actividad 3

LA VARIABLE TEMPERATURA EN EL CRECIMIENTO DE HONGOS Y BACTERIAS
DESCOMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

Los microorganismos en los alimentos — bacterias, hongos

Una de las consecuencias observables de la actividad de los hongos y bacterias en la
descomposiciéon de los alimentos, como una fruta o pan, es la aparicién de moho y
esporas sobre su superficie.
Ademas, hay que considerar las enzimas. Estas macromoléculas son proteinas que estan
presentes en todos los organismos. Aceleran reacciones quimicas que implican cambios
en la textura y conformacién de los alimentos, que son parte del proceso natural de des-
composicion. Al cambiar la temperatura, por ejemplo cuando se cocinan los alimentos,
se reduce la actividad de las enzimas que participan en la descomposicion.

¢{Como influye la temperatura en la descomposicion de alimentos?

Lean la siguiente informacion:

LA TEMPERATURA EN LOS ALIMENTOS

Cuando la temperatura disminuye, se reduce de forma considerable la velocidad de las
reacciones enzimaticas y, por lo tanto, el crecimiento de la mayoria de los microorganis-
mos, por lo que el alimento prolonga considerablemente su conservacion y disminuye
su riesgo de descomposicion.

Entre -4°C y -7 °C se inhibe el crecimiento de los microorganismos patdgenos.
Estos microorganismos son peligrosos para la salud ya que son productores de
enfermedades a través de infecciones o de toxinas que pueden provocar intoxi-
caciones.

A -10°C se inhibe el crecimiento de los microorganismos responsables de la de-
gradacion de los alimentos.

A -18°C se inhiben todas las reacciones responsables del color pardo de los ali-
mentos. Esta temperatura es la fijada como estandar de congelacién para la
cadena de frio internacional.

A -70°C se anulan todas las reacciones enzimaticas, por lo que en teoria el ali-
mento se conservaria indefinidamente.

José A. Barreiro y Aleida J. Sandoval B. (2006).
Operaciones de conservacion de alimentos por bajas temperaturas. Editorial Equinoccio.
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1. En el texto se hace referencia al crecimiento de los microorganismos, ia qué se
refiere esto especificamente? ;En qué se relaciona con la descomposicion que
sufren los alimentos?

2. Con los datos del texto realizd una tabla que muestre la relacion entre la tempe-
ratura y la accion de los microorganismos en los alimentos.

3. Segun la informacién del texto, ;qué diferencia habria entre almacenar un ali-
mento a -4°C y el mismo a -70°C? ;Qué ocurriria con los microorganismos en
cada caso al descongelarlo y volverlo a calentar?

4. Averigua cémo influyen las reacciones enzimaticas en la duplicacion de las bac-
terias.

5. Apartir de la informacién analizada, ¢ podrias explicar por qué no es recomenda-
ble que un alimento que ha sido sacado del congelador, luego vuelva a congelar-
se?

6. Elabora una sintesis personal que resuma la influencia de la temperatura en la
descomposicion de los alimentos.

Las preguntas en esta actividad fueron pensadas previendo distintos
niveles de autonomia de los estudiantes. Se plantea un recorrido que
va desde lo particular a lo general: para responder las primeras pre-
guntas el alumno debe recurrir a la informacién puntual contenida
en el texto, interpretarla y traducirla, y, para las Ultimas preguntas, se
requiere generalizar y sintetizar a partir de las relaciones que se fueron
construyendo. Es muy interesante observar qué rescatan los alumnos
al construir esta sintesis: ¢ contiene la sintesis alguna referencia a los
mecanismos que explican los fendémenos analizados? ;se enuncian re-
laciones causa-efecto? ;o solo se enuncian las practicas recomendadas
para evitar enfermedades? Es importante que en cualquier fenémeno
gue analicemos en clase no dejemos pasar oportunidades para valorar
la justificacion de los enunciados a partir de explicaciones causales.

Hasta aqui las actividades estuvieron centradas en las condiciones que
favorecen el desarrollo de microorganismos. La proxima actividad in-
corpora su procedencia, es decir tiene como objetivo que los alumnos
comprueben la presencia de microorganismos en el aire: hongos y bac-
terias, que pueden contaminar los alimentos. Para ello observaran y
registraran la aparicion y crecimiento de colonias.
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Actividad 4

¢El aire descompone los alimentos?

El proceso de descomposicion es natural en todo organismo, se trate de alimentos de
origen vegetal o animal. La simple naturaleza indica que una vez muertos los animales o
cosechados los vegetales comienza un proceso de descomposicion natural.

La presencia de microorganismos como hongos y bacterias es la principal causa de la
descomposicion de los alimentos, pero ;dénde se encuentran estos microorganismos?
En el aire, el agua o en la tierra.

Veamos, por ejemplo, el aire.

¢ Qué podemos hacer para saber si en el aire hay hongos y bacterias?

Hacer cultivos:

1. Preparar gelatina incolora y sin sabor. Volcarla en diferentes placas Petri o envases
de vidrio, dejar que solidifique.
Observar y registrar

2. Poner al menos en 5 diferentes lugares de la escuela (definir cudles) y dejar uno
dentro de una heladera.
Esperar una semana.
Observar y registrar: Color, forma, textura, tamano.
Comparar con una clave de identificacion.

Esta actividad propone un disefio experimental simple que puede mo-
dificarse para incluir inquietudes de los alumnos y del docente. Por
ejemplo, ¢por qué 5 sitios diferentes, y no 3 0 9?, jes necesario incluir
réplicas, placas idénticas en cada sitio?, ;qué pasaria si las dejaramos
mas tiempo?, ;qué sentido tiene dejar una placa en la heladera?, etc.
Estas preguntas sirven para cuestionar el disefio, modificarlo y llegar
acuerdos sobre las preguntas de investigacion que se podran respon-
der en cada caso e incluso definir el alcance de las respuestas que ob-
tendremos. Asimismo, la forma de registrar los resultados es abierta,
da la posibilidad de usar distintas metodologias para dar cuenta de lo
observado, como registros fotograficos, dibujos, descripciones, etc. Es-
tas distintas maneras de registro condicionaran la construccion de los
datos. Es importante dar lugar a los alumnos en la toma de decisiones
metodoldgicas en las distintas etapas de una investigacion escolar.
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Es interesante rescatar las posibilidades que da el uso de la clave de
identificacion y el mensaje que damos, implicitamente, al proponer su
uso. Este instrumento fomenta la observacién guiada, funciona como
un intermediario entre las evidencias y la interpretacién de los alum-
nos; es necesario que conozcan esta pauta de interpretacién para que
las evidencias se transformen en resultados.

A continuacion presentamos un ejemplo de clave de identificacion,
aunque también podria utilizarse material propio o producido por
otros alumnos:
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Clave de identificaciéon'

Bacterias

Las bacterias forman colonias (se refiere a la forma en que crecen las bacterias) con
caracteristicas definidas como:

- Formas punteadas o circulares

- Colonias elevadas, convexas e incluso planas.

- Bordes lisos, ondulados o lobulados.

- Colores, que pueden ser brillantes o mate.

Ejemplo de colonias de bacterias:

En este caso se observa crecimiento bacteriano (con algunas colonias de hongos),
bordes lisos y en algunos casos ondulados y lobulados. Igualmente se observan
diferentes coloraciones (Zambrano, Claudia. 2010)

Hongos

En el caso de los hongos, las colonias presentan caracteristicas muy diferentes:

- Formas filamentosas, rizoides e irregulares.

- Elevaciones umbilicadas (prominencia en el centro de la colonia) y algodonosas.
- Bordes filamentosos o estriados.

- Colores fuertes y muy variados. Normalmente son opacos.
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Ejemplo de cultivo de colonias de hongos:

'https.//claudiazambrano.wordpress.com/category/bacterias/

Hasta aqui se problematizaron cuestiones relacionadas con la conta-
minacién y la descomposicion de los alimentos. La actividad que sigue
se enfoca no solo en las condiciones de conservacion para evitar que
los alimentos sufran modificaciones, sino también en vincular la infor-
macion presente en las etiquetas de los alimentos envasados con las
necesidades de los consumidores.
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Actividad 5

¢Qué debe informar un alimento?

Hoy en dia algunos alimentos se importan y exportan a través de todo el mundo. Para
informar a los consumidores, hay tratados internacionales que acuerdan los datos que
tienen que tener los productos en sus etiquetas.
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CONSEAVAGION

1. Analiza cada uno de los elementos que componen la etiqueta, i qué utilidad tiene
la informacién que proporcionan?

2. Observa la etiqueta de algun alimento envasado que haya en tu casa y comparala
con este esquema. ¢Aparecen los mismos elementos? ;Aparecen otros? ;Cua-
les?

3. ¢Conocés alguna persona que tenga una alimentaciéon especial, restringida en
ciertos componentes de los alimentos? ;A qué tipo de informacién puede recurrir
para identificar qué alimentos puede consumir?

4. Busca en internet sitios en los que se oriente a los consumidores respecto al tipo
de alimentos y preparaciones adecuadas para personas que padecen enfermeda-
des asociadas a la alimentacién como celiaquia, diabetes o hipertensién. ;Cual
recomendarias? Fundamenta tu respuesta.

5. Averigua si existen leyes nacionales o jurisdiccionales que regulen la informacion
gue obligatoriamente deben presentar los alimentos envasados. ¢ Tuvo alguna
importancia la participacion de los consumidores en el debate y la sancion de
estas leyes?
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PALABRAS FINALES

Como expresamos en la Introduccion a este documento, entendemos
que la evaluacién es una herramienta que nos proporciona informa-
cién que debe servirnos para valorar y mejorar nuestras practicas pe-
dagdgicas. Las producciones de los alumnos nos permiten inferir lo
que sabeny lo que pueden hacer. El desafio pendiente, que esperamos
gue los docentes puedan trasladar al aula, es el de apropiarse de esta
informacién y utilizarla para acompafiar mejor a los alumnos en el
camino del desarrollo de sus capacidades de indagacion y el enriqueci-
miento de sus saberes acerca del mundo natural.

Es importante tener claro que los resultados de una evaluaciéon son
siempre construidos, se recortan aspectos de la realidad, se analizan y
se valoran de acuerdo a criterios establecidos por los evaluadores. El
analisis que presentamos en este documento debe pensarse a partir de
esta idea de evaluacién. Es un analisis posible, en el cual hemos puesto
el foco en algunas caracteristicas que observamos en las respuestas de
los alumnos y que juzgamos un aporte de interés para analizar las ac-
tividades que, como docentes, llevamos al aula. De la misma manera,
al evaluar en el aula debemos ser conscientes del recorte que efectua-
mos, qué consideramos prioritario conocer acerca del desempefo de
nuestros alumnos, qué no podemos dejar afuera.

En este documento, elegimos realizar un analisis cualitativo de las pro-
ducciones de los alumnos porque consideramos importante priorizar
los modos de responder de los alumnos, las ideas que expresan, en
lugar de la calificacion de sus respuestas en correctas o incorrectas.
Creemos que este tipo de andlisis permite reorientar nuestras prac-
ticas de aula, ya que para ayudar a nuestros estudiantes a aprender
mas eficazmente necesitamos identificar cuales son sus dificultades,
los obstaculos con los que se encuentran en su aprendizaje, sus formas
de dar sentido a las ideas cientificas. El objetivo ultimo es contribuir a
conformar una cultura de la evaluacion en el aula, donde las activida-
des evaluativas puedan llegar a ser, a la vez, actividades de ensefanza
y de aprendizaje.
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ANEXO — UN EJEMPLO DE GRILLA DE CORRECCION

32 E uso de medicamentos por iniciativa propia, sin una previa evaluacién u orden
médica, es una practica cotidiana en todas partes del mundo y constituye hoy
un verdadero problema para la salud. Los analgésicos y antiinflamatorios, los
antibiéticos, los tranquilizantes y los descongestionantes nasales son los tipos de
medicamentos mas usados en la automedicacion.

¢{Cuales son los riesgos de la automedicacion?

Desempeiio: Identificar riesgos de la automedicacién para la salud.

Respuesta
Correcta
Cédigo 3

Respuestas que incluyen uno o mas riesgos de la automedicacién en la salud.

31 Respuestas que vinculan la automedicacién con la posibilidad de
enmascarar u ocultar sintomas o la posibilidad de no obtener el efecto
curativo buscado y/o que se agrave la dolencia.

Ejemplo:"Puede existir una sobredosis y puede no ser la medicacion adecuada que si bien alivia
los sintomas oculta una enfermedad grave.”

32 Respuestas que vinculan la automedicacién con la aparicién de efectos
secundarios adversos, intoxicacién, alergias.

Ejemplo: “Algunas personas pueden llegar a ser incompatibles, tener una alergia a la
medicacion, o al no usar la medida justa puede causar un efecto contrario”.

33 Respuestas que vinculan la automedicaciéon con la farmacodependencia,
adicciones o acostumbramiento.
Ejemplo: “Puede producir dependencia, acostumbramiento”.

34 Respuestas que mencionan la posibilidad de dosificaciones no
adecuadas.

Ejemplo: “Si tomds mucho sin esperar la cantidad de tiempo te haria mal”.
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Respuesta |21 Respuestas muy generales en las cuales no se explicita el riesgo especifico.
parcial- Ejemplos: “Te podés morir”;, “Me puede hacer mal”; “Pone en riesgo al organismo ya que sin
mente saber se puede provocar al cuerpo humano consecuencias muy graves”.
correcta
Cédigo 2
Respuesta [11 En su respuesta no incluye un riesgo para la salud, sino otras ideas.
Inc’or_recta Ejemplo: “No hay que automedicarse, los médicos son quienes deben recetar los
Codigo 1 [ medicamentos”
15 Respuestas que incluyen frases textuales de la consigna.
16 Otras respuestas incorrectas.
17 Respuestas tachadas, borradas, dibujos o expresiones no pertinentes con
la tarea propuesta.
18 Manifiesta que no conoce el tema o no es capaz de realizar la tarea
propuesta
Por ejemplo: “No sé, no lo vimos.
llegible |77
Omision |99
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