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INTRODUCCION

El Operativo Nacional de Evaluacion (ONE) 2013 nos permite acercarnos a
escuelas y alumnos' de todo el pais, conocer mas sobre sus aprendizajes y
otros factores asociados a su contexto que podrian influir en sus trayectorias
escolares. Para ello, se aplican instrumentos de evaluacién dirigidos a dife-
rentes actores de la institucion escolar como directivos, docentes, alumnos.
Se trata de una evaluaciéon masiva que tiene caracteristicas metodolégicas
propias que la diferencian de la evaluacion de aula.

Uno de los instrumentos que se utilizan para relevar informacion sobre los
aprendizajes de los alumnos incluye actividades abiertas o de desarrollo de
respuesta. El andlisis de las producciones de los alumnos nos permite co-
nocer su forma de abordar algunas situaciones especificas de las Ciencias
Naturales, cdmo usan el lenguaje, sus formas de acceder a la informaciény
la manera en que organizan sus ideas al responder. A diferencia de las ac-
tividades cerradas (o preguntas de opcién multiple), las actividades abiertas
nos proporcionan pistas acerca de las estrategias, los procesos y los caminos
gue los alumnos toman al momento de responder.

Las preguntas abiertas evaltan desempenos, es decir, 1o que los alumnos
saben y son capaces de hacer. Estos desempefios integran una capacidad
cognitiva y un contenido que los alumnos debieran poner en juego para re-
solver las actividades. Para contestar, los alumnos deben utilizar sus saberes,
interpretar diversas situaciones y resolver las actividades planteadas. No se
trata de relevar conocimientos exclusivamente de tipo memoristico, sino de
establecer relaciones entre ellos al analizar situaciones concretas.

Las capacidades cognitivas en las que se basan estos instrumentos de eva-
luacion son las siguientes:

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 cau-
sa efecto, explicaciones de fendmenos naturales, clasificar y
comparar.

e Comunicacion: La comunicacion contempla tanto la interpre-
tacion, organizacion y traduccion de informacion en distintos
formatos (tablas, graficos, diagramas de flujo, esquemas y

' En Espanol, el genérico masculino se emplea para referirse tanto a los hombres como a las

mujeres. Por ese motivo, de aqui en adelante, cuando en este documento se dice “alumnos” o
“estudiantes”, se hace referencia tanto a los alumnos como a las alumnas, a los y las estudiantes,
de la misma forma que al mencionar a los “maestros” se engloba también a las maestras.
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simbolos), como la expresién de argumentos o conclusiones
a partir de datos experimentales.

e Andlisis de situacion: Esta capacidad cognitiva implica la iden-
tificacion, interpretacion y analisis de evidencias, conclusiones
y procesos de investigacion cientifica. Incluye analizar y rela-
cionar datos, deducir a partir de datos, predecir resultados,
reconocer variables, identificar regularidades, reconocer pro-
blemas cientificos y relacionar conclusiones con evidencias.

Los contenidos evaluados en cada instrumento fueron seleccionados a par-
tir de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP)?, los disefios curriculares
jurisdiccionales y los libros de texto mas utilizados. Los mismos correspon-
den a los cuatro bloques que integran el area de Ciencias Naturales:

® | os seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.
e Los fendémenos del mundo fisico.

e | 0s materiales y sus cambios.

e La Tierra, el Universo y sus cambios.

Las respuestas dadas por los alumnos fueron revisadas por docentes capaci-
tados a tal efecto, quienes utilizaron una guia de correccién elaborada por
el Equipo Pedagdgico de la DINIECE. Se trata de una grilla que expone los
criterios para codificar las respuestas de los alumnos dentro de cuatro cate-
gorias: respuestas correctas, parcialmente correctas, respuestas incorrectas
y respuestas omitidas. Las respuestas parcialmente correctas son aquellas en
las cuales se evidencia que el alumno dispone de elementos para responder,
aunque aun no logra hacerlo correctamente. La caracterizacion de las res-
puestas en estas categorias es una herramienta fundamental para facilitar el
analisis y las consiguientes recomendaciones metodolégicas.

En este documento se presentan algunas actividades abiertas que fueron
seleccionadas para mostrar la riqueza de las respuestas elaboradas por los
alumnos. Las respuestas nos muestran la diversidad de representaciones
que pueden tener los nifos ante un mismo fendmeno y sus particulares
formas de dar sentido a los conocimientos cientificos. Ademas, nos permi-
tirdn una reflexion acerca del tipo de preguntas que hacemos y como éstas
condicionan las posibilidades de respuesta.

2 Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2006.

http://www.me.gov.ar/curriform/publica/nap/nap-egb-primario.pdf
http://www.me.qov.ar/curriform/publica/nap/nap_egb2.pdf7
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Cabe aclarar que la mirada que sustenta este andlisis es una entre tantas
posibles, y en ella se pone en juego tanto la concepcidn que se tenga acerca
del proceso de aprendizaje — en particular el papel del lenguaje especifico
de la ciencia en ese proceso —, como la propia idea acerca de la evaluacion
de quien construye el instrumento.

Si bien los modos y los fines de la evaluacion en el aula y la evaluaciéon
masiva y estandarizada, como el ONE, son diferentes, ambas proveen infor-
macién complementaria que nos permite reorientar las practicas de aula 'y
optimizar estrategias para favorecer aprendizajes. De esta manera, el sen-
tido de las evaluaciones esta en su contribucion al proceso de aprendizaje.

El presente documento incluye el andlisis de las respuestas de los alumnos
frente a tres actividades de 3° afo y tres actividades de 6° afio que formaron
parte del Operativo Nacional de Evaluacion (ONE) 2013, las que involucran
diferentes capacidades y contenidos del area de las Ciencias Naturales. A
partir de dicho andlisis, se proponen actividades para realizar en el aula, que
contemplan algunas de las dificultades observadas y que pueden contribuir
a mejorar los desempenos de los alumnos.
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EL CONOCIMIENTO EN LA EVALUACION

Cuando queremos saber si los alumnos han aprendido lo que hemos
ensefiado, les hacemos preguntas y si las respuestas coinciden con lo
que esperamos, los damos por aprobados y pensamos que aprendie-
ron. Como también, si un alumno no responde de manera completa
o responde algo inesperado, pensamos que no entendi® o que no
estudié. Y comenzamos a dividir nuestro grupo de estudiantes entre
los que ya aprendieron y los que estan “atrasados”.

Las evaluaciones, —sean continuas durante las clases, al inicio o al
final de un tema—, siempre nos aportan informacién de lo que esta
pensando y sabe cada estudiante, ya sea completamente, parcialmen-
te correcto o incorrecto en funcién de lo esperado académicamente.
Mas alla de la calificacién, es informacion que tenemos que considerar
porque nos muestra las caracteristicas del grupo de alumnos, la diver-
sidad de ideas o pensamientos que tienen con respecto a un contenido
y esto es un insumo para organizar secuencias didacticas Utiles y fun-
cionales para ese grupo de alumnos.

Partimos de la premisa de que todos los nifos son capaces de aprender
ciencias si les ayudamos a construir las herramientas cognitivas ade-
cuadas para elaborar los conocimientos cientificos.

Los conocimientos cientificos no se adquieren con solo observar, ha-
cer una experiencia o tener contacto con materiales, es necesario
un proceso de elaboraciéon cognitiva que requiere tiempo y practica.
Como tampoco se obtienen por la mera transmisién de informacion;
los estudiantes desarrollan sus aprendizajes pensando, reflexionando,
reconstruyendo el conocimiento en la resolucién de situaciones a in-
vestigar o averiguar por qué algo funciona de determinada manera,
reconociendo cuales son las caracteristicas o variables que permiten
determinados cambios, por mencionar algunas posibilidades.

Las personas no solo registramos informacion sino que creamos nues-
tros propios entendimientos del mundo, nuestras propias estructuras
de conocimiento. Esto depende de multiples factores: las ideas que ya
hemos elaborado y nos han resultado Utiles para resolver situaciones,
por lo cual las atesoramos para volverlas a utilizar; el contexto social
donde las desarrollamos en interaccion con los demas, entre otros.

Para intercambiar y comunicar informacién usamos el lenguaje. En
ciencias naturales generalmente usamos palabras que, como en toda
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construccién de lenguaje, tienen un significante y un significado® que
cobra sentido en el marco tedrico en el que se usa. Por ejemplo, el
concepto de ser vivo en biologia tiene relaciéon con determinadas ca-
racteristicas como la nutricién, la capacidad de dejar descendientes, el
poseer un material genético, o el estar en relacién con el medio. Pero
en la construcciéon de los nifios pequenos, que aun no asisten a la es-
cuela, muchas veces todo aquello que se mueve es algo vivo.

Desde la vision de un adulto, la construcciéon de lo que significa ser vivo
puede parecer un aprendizaje simple y tal vez algo facil; sin embargo,
para un nifio o nifa que ha construido la nocién de lo viviente desde
sus experiencias en el entorno cotidiano y desde un lenguaje compar-
tido con otros, un perro, un gato, un canario, una paloma estan vivos,
como también lo puede estar todo aquello que se mueve, cambia de
color o crece. Los adultos muchas veces olvidamos que al aprender, los
nifios estan construyendo conocimientos. Esas construcciones se reali-
zan desde sus experiencias con el mundo y se enriquecen y modifican
a partir de las interacciones que propiciemos en el aula. El lenguaje
compartido (el significante) no remite necesariamente al mismo signi-
ficado para todas las personas, asi como tampoco para todos los nifios
de la clase.

IDENTIFICAR SERES VIVOS

Se propuso a estudiantes de Tercer afo una actividad a desarrollar
acerca de los seres vivos. La pregunta tenia que ver con relacionar
informaciéon de una lista y ubicar seres vivos y objetos sin vida en las
columnas de una tabla.

3| significante corresponde a la palabra que designa al objeto mientras que el significado, es el
concepto al que se refiere el significante. A veces, la misma palabra denota significados distintos
en el lenguaje vulgar y en el cientifico, como por ejemplo, cuando hablamos de energia, fuerza,
peso. El lenguaje especializado exige un significante propio para cada significado.
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En una salida al campo un grupo de chicos encontro:

Caracoles
Hormigas

Restos de comida
Pastos
Mariposas

Tierra

Latas de gaseosa
Pajaros

Nubes

Piedras

Arboles
Alambrados

Agrupa en animales, plantas y objetos sin vida lo encontrado por los chicos.

Animales

Plantas

Objetos sin vida

Actividad aplicada a alumnos de 3° afio de la Educacién Primaria, ONE 2013.
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Contenido: Seres Vivos
Capacidad: Reconocimiento de datos, hechos y conceptos
Desempeno: Clasificar a partir de criterios dados

El objetivo de la actividad es que los estudiantes puedan identificar
animales, plantas y objetos de una lista brindada en la consigna y los
anoten en el lugar correspondiente escrito en una tabla. Si bien pare-
ce sencillo, esto requiere que el estudiante reconozca cada uno y los
atributos que le permiten asignarlo a alguna de las categorias dadas y
lo ubique en la columna correspondiente de una tabla ya organizada.
Cuando una persona construye una tabla o un grafico, lo hace en
funcién de una idea de la organizacién o relacién entre las palabras.

Es muy parecido a cuando uno construye un mapa conceptual, lo en-
tiende mas el que lo elabora que quien lo lee. Esto merece ser aclarado
porque pareciera que la accion de ubicar cada palabra en una columna
es simple y mecanica, pero si alguien nunca lo ha hecho o trabajado en
clases, puede tener dificultades. Al momento de proponer completar
una tabla, es necesario compartir la motivacién de quien creé las ca-
tegorias y facilitar la comprensién de la relevancia de las mismas, para
que los estudiantes puedan afrontar la tarea con mas probabilidades
de éxito. Las respuestas de los estudiantes reflejan la deconstruccion
gue ellos hacen de la tarea solicitada.

LECTURAS DISOCIADAS

Algunos estudiantes escriben nombres de animales, plantas y objetos
gue no estan en la lista. La respuesta estd completamente disociada de
la consigna y de lo que se les solicita hacer. Como por ejemplo:

Agm;;g en animaeles, plantas y ehjetos sin vida ko encontrado por {05 chicas. Agrupa en animales, plantas y objetos sin vida o ercontrado por bos chies,
Animakes Plantas I-Dhidn: sin vida Animales Plantas Objetos sin vida
) ' POy, E“M& Yorate A Snend - 3‘&:’1 P
mm ) M-L“-“iﬂu J}.’m&; | Lemaae | Frarnhonions Qni?;.tﬁ_.r'\ -1
ﬁm % L. atg, Lo Oe =1 honamie oAt B0 SO
nfor 3‘%‘: Rersey. O B
{zﬁm Alem.ghh 2ohmb., PAAOABME b LunALR R
ifors, ek o _Dmmlk?:&n Eag:*.rman-
Wi Jomohania, . Boro, Tanka o %en Auge,
’ Fory D azan Lot b, r“r’m
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¢ Qué motiva a los alumnos a responder de esta manera? Es muy no-
table que en estos ejemplos las categorias estan bien aplicadas: los
alumnos ubican animales y plantas en las columnas correspondientes,
y lo mismo ocurre con los objetos. Para empezar a comprender por
qué responden de esta manera es Util analizar la estructura de la acti-
vidad. Desde los primeros anos de la escolaridad, los estudiantes van
desarrollando habitos de aula y uno de ellos es dar cuenta de “algo”
que tendria que saber el alumno, como “nombrar las partes de una
flor”, “El sapo es un: ___". Ambos ejemplos requieren que el alumno
complete con la informacién que posee. Esta estructura de consigna es
muy comun en la escuela primaria; los estudiantes la han naturalizado
o incorporado, de tal manera que responden asi aun cuando no forme
parte de lo solicitado.

Asi, al observar un espacio para completar “Animales”, “Plantas” y
“Objetos”, escribieron lo que conocian sin considerar la lista dada en
la consigna. No hay error en las respuestas, pero si hay un problema
relacionado con el estar poco familiarizados con la estructura y orga-
nizacion de la actividad.

COPIAR LA LISTA

Algunos estudiantes escriben una copia textual de la lista de la consigna
en la primera columna de la tabla. Cuando nos encontramos con una
respuesta inesperada, es necesario preguntarse: iqué ha ocurrido en
las clases para que respondan de esta manera? Tal vez hemos recurrido
mucho al dictado en Lengua o a copiar de un texto. En los primeros afios
de la primaria, los estudiantes aplican acciones vistas en los distintos es-
pacios curriculares y generalmente los docentes dedican mas tiempo a
Lengua y Matematica que a Ciencias Naturales, por lo cual, al verse en-
frentados a una evaluacion de Ciencias, usan las herramientas cognitivas
aprendidas en otras areas. Este es un buen dato para reflexionar acerca
de la variedad de estrategias cognitivas que los alumnos usan en clases.

Agrupa en animales, plar\!a%t:bietus sin vida lo encontrado por los chicos.

Ariimales N E Plantas Objetos sin vida
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CONFUSIONES DE QUE ES SER VIVO

Las confusiones mas frecuentes se dan en torno a la ubicacion de las
nubes, la tierra y las piedras.

Agrupa en animales, plantas y objetas sin vida lo encontrado por los chicos. . e E .
2 o Agrupa en animales, plamtas y obietes s vida lo encontrade por fos chices,

Animales Plantas Objetos sin vida

Animaies Piantas - _Ob]l-lbs_s[n\rlm
CovaColes | Pos4e Pes+ de Cony Lanmnnh, [ B, o et
Horm (& os +1efra da. : |-, Ften de gosnnn
HOT(Pos 0% Vo Bos a.?.? de ‘335,& H"‘*r- - st rioden,
O [“‘-"-Tva._., .

Da_ﬂ A0S PlQ. ] ? (?J;éaut 157;.,.1,.,

Ardoles Abde

Alom ) - odo

o il

Hay diversas investigaciones (Benlloch, 1994) que evidencian que los
nifos pequefos asocian el movimiento con “algo” vivo, es una elabo-
racion que hacen desde su experiencia cotidiana al tratar de conocer
el entorno donde se desarrollan. Desde este punto de vista, las nubes
podrian ser algo vivo y como son muy diferentes a los animales, que
es lo mas conocido por ellos, las ubican junto con las plantas. Esto
muestra que los estudiantes que dan estas respuestas necesitan de
mas herramientas cognitivas para caracterizar los seres vivos.

Agrupa en animales, plantas y objetos sin vida lo encontrado por los chicos. Agrupa en animales, plantas y objetos sin vida lo encantrado por los chicos.
Animales Plantas Objetos sin vida Animates Flantas Objatos =in vida.
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En estas respuestas, se relacionan la tierra y las piedras, o incluso res-
tos de comida, con las plantas. Parece l6gico pensando en el medio
en que crecen las plantas o en las vivencias personales de los nifios en
relacién con el uso de restos de comida como abono vegetal.

RESPUESTAS CON DIBUJOS

Algunos estudiantes dibujan un representante de la lista en cada co-
lumna, tal vez como no hay divisiones horizontales, interpreta que es
el espacio para un unico ejemplo. Otras respuestas dibujan y ubican
correctamente cada organismo y objeto de la lista de la consigna.

Agrupa en animales, plantas v objetes sin vida lo encentrade por ios chicos. Agrupa en animales, plantas y objetes sin vida o encontrado por los chicos.
Aimates . Piantss . | Objetes sin vide . Animales = | Plantas
.

@ | \[.|

ey

i ﬁﬁf ’ﬁl‘ ¥ &g i‘g "

Una respuesta es parcialmente correcta y la otra correcta.

LA REPRESENTACIONY LAS RELACIONES

Algunos estudiantes agregan divisiones en la tabla para ubicar las pa-
labras de su respuesta, otros relacionan con una linea la palabra de la
lista con la columna correspondiente. Ambas reflejan lo que posible-
mente han hecho en clases y repiten una conducta ya conocida.

Agrupa en animales, plantas y objetos sin vida lo encontrado por los chicos.

Animales Plantas | Objetos sin vida
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aracakes
"Hormigas

Restos de comida
Pratos
Mariposas
Tiarra
Latas de gaseoss

PROPUESTAS PARATRABAJAR EN ELAULA

Actividad 1.

Una propuesta para trabajar con los estudiantes la organizacién de
la informacion en tablas, es presentarla en parrafos y pedirles que la
organicen en una tabla. Como por ejemplo:

Juan visitd un parque nacional y pudo observar 10 palmeras, 6
zorros, 15 arbustos. Escucho los ruidos de un pajaro carpintero
y pudo observar 3 horneros en sus nidos.

Escribe la informacion en una tabla con dos columnas.

Actividad 2.

Para iniciar la ensefianza de las caracteristicas de los seres vivos, una
posibilidad es concentrarse en uno en particular y a través de él desa-
rrollar las herramientas cognitivas que serviran para aplicar a otros ca-
sos y distinguir nuevos seres vivos. Veamos un ejemplo con el caracol.
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Dibujen un caracol, ;cémo se lo imaginan?

Después se mostrara la foto de un caracol y se les pedird que:

Observen y comparen con el dibujo que hicieron antes:

Para reflexionar:

¢ Como te imaginas lo que tiene un caracol adentro
de su cuerpo?

Respira, ¢tendra pulmones?
i Tiene un corazén?
iSiente?

¢ Coémo lo podemos averiguar sin lastimarlo?

17
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Ubicar un caracol sobre una superficie transparente (puede ser
una capsula de Petri, un envase de vidrio o un portaobjetos) y
poner algun estimulo como gotas de agua. Observar qué hace y
registrar su comportamiento

Al poner gotas de agua...

En la siguiente imagen, relacionar los 6rganos con las funciones
de un ser vivo: se alimenta, respira, se reproduce.

CORAZON  APARATO EXCRETOR
CAPARAZON

N4

APARATO

Para reflexionar:

¢Por qué un caracol es un ser vivo?
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La idea es poner el foco en el andlisis de un caso de ser vivo para que
los estudiantes adquieran herramientas cognitivas que luego podran
transferir a otras situaciones donde estudien otros seres vivos.*

4 Se analizan las caracteristicas de un ser vivo, en relacién al nivel de ensefianza de Primaria.
Es una primera aproximacion al modelo de ser vivo, alin no se consideran los microorganismos.
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EL METODO EN LAS ACTIVIDADES
CIENTIFICAS

Se aplicé a estudiantes de Sexto afo, una actividad que busca indagar
el uso de metodologia cientifica. La pregunta plantea una situaciéon
donde se mantienen todas las variables estables excepto una. La infor-
macién se presenta en formato de parrafo y tabla y se espera que los
estudiantes puedan inferir a partir de un disefio experimental determi-
nado, la pregunta que se quiere investigar.

1 Paula queria estudiar la germinacion de las semillas. Para eso utilizé 4
macetas que colocd en un sector del patio de su casa donde recibian la
misma iluminacion. En las macetas colocé:

Maceta 1 Maceta 2 Maceta 3 Maceta 4
i Tierra mezclada con . . i
Tierra mezclada _ lac Tierra arcillosa. Tlerrq mezclada
con arena. materia organica con piedras.

En cada maceta colocé 5 semillas idénticas y las regé con cantidades iguales
de agua cada 2 dias. Paula observé todos los dias las macetas para ver si las
semillas germinaban.

¢Cual es la pregunta que quiere contestar Paula haciendo este
experimento?

Actividad aplicada a alumnos de 6° afo de la Educacién Primaria, ONE 2013.

Contenido:

Seres Vivos

Capacidad:

Analisis de situacion

Desemperio:

Identificar la pregunta en una situacién experimental
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Con la informacién que provee la consigna, los estudiantes tienen que
imaginar la situacién y deducir por qué se mantienen las macetas en la
misma ubicacién, se siembra la misma cantidad de semillas, se las riega
con la misma cantidad de agua y solo varia el tipo de sustrato en cada
maceta. Es decir, tienen que identificar que la variable experimental es
el tipo de sustrato, mientras que el resto de las variables (iluminacion,
tipo de semilla, cantidad y frecuencia de riego) son variables de con-
trol. Mantener esas variables controladas en las diferentes unidades
experimentales permite atribuir a la variable bajo estudio la diferencia
en los resultados.

LECTURA DISOCIADA

En algunas respuestas se evidencia que no se ha usado la informacion
explicita en la tabla y solo se tuvo en cuenta la situacién planteada en
el sequndo parrafo: “Paula observd todos los dias las macetas para
ver si las semillas germinaban”. De esta manera, las respuestas son
consejos acerca de como cuidar las plantas o hacen referencia a los
requerimientos para la germinacion de las semillas.

ISRV R cseuseasosssinssnsossassos s doesions s 8m33 RS 63835 SRR RS S 858

“tiene que echarle agua todos los dias o se ba® a secar”
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“Que algunas plantas no cresen por que no tienen los nutrientes que nesecita por ej. avono,
umedad, sol y la arena necesaria”

> Se transcribe tal cual lo que escribe el estudiante, sin corregir las faltas ortograficas.
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HACER PREGUNTAS

Algunos estudiantes interpretan que tienen que hacer una pregunta
cualquiera con la informaciéon de la consigna y no una pregunta de

investigacion en especial. Como por ejemplo:

42 locas \n tiore. SANEDA. 2. AQUA.Y.
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“¢Si colocas la misma cantidad de agua y la cantidad de semillas iguales por que necesitas 4

macetas con cosas diferentes?
La diferencia es que tiene diferentes tipos de tierra y misma cantidad de semillas y agua.”

En este caso el estudiante hace la pregunta y también la contesta. Este
tipo de respuesta da cuenta de que estos estudiantes estan poco fami-
liarizados con actividades experimentales donde se analicen factores o
variables que intervienen en el desarrollo de una experiencia, y por el
contrario, estan muy acostumbrados a contestar preguntas realizadas

por el docente, como ya se ha mencionado anteriormente.

Algunos estudiantes copian la informacion de la consigna:
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“La pregunta que quiere contestar Paula es que en las masetas coloco 5 cemillas idénticas y
las regd con la misma cantidad de agua cada 2 dias y ella en la maceta. 1- puso tierra mesclada
con arena. 2- Tierra mesclada con materia organica. 3- Tierra arcillosa. 4-Tierra mesclada con

piedras. Eso experimento Paula ahora tienen que crecer”.

Esta respuesta muestra lo confuso que es para ellos el significado de
“experimento”. En este caso es un procedimiento para hacer crecer

plantas a partir de semillas.
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LECTURA DETABLA

Otros estudiantes responden desde sus propios conocimientos, es de-
cir, con informacién no planteada en la actividad, cudl es la mejor
tierra para que la semilla germine:
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“ La tierra mesclada con arena no va a creser porque es caliente y seca.

La tierra mesclada con meteria arganica si va a creser porque la orgaminae.

La tierra arcillada es muy dura y na a creser nada y en la tierra mesclada con puede nunca
creser nada.”

Dan la respuesta de lo que pasara en cada maceta segun el tipo de
sustrato que tiene, sin importar que eso no es lo que pide la actividad.
Pareceria que son mas fuertes los modelos de respuesta asociados a
preguntas enfocadas a resultados, datos o informacién que han incor-
porado en las clases, que la interpretacion del texto de la consigna.

Otros ejemplos de lo mismo son:

-“Oon-"q‘oc‘oa‘-“c“u‘o"-‘oa‘a‘-‘o‘u-uoa-ouocuoaoau_‘.ou‘o D e T

“paula observo todos los dias las macetas para ver si las semillas germinaban y la tierra mes-
clada con materia organica salio primero”

B T T T T I N T

“Paula quiere contestar que la mejor tierra para colocar en las macetas es tierra arcillosa”
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“La tierra mezclada con materia organica porque crece y se alimento”

TIPOS DE PREGUNTAS

Algunos estudiantes interpretan bien lo que se solicita y de esto surge
una variedad de tipos de preguntas que formulan. Algunas contienen
la relacién entre la variedad de sustratos y el tiempo de germinacion o,
implicitamente, la misma germinacion.

“¢En todas las tierras mezcladas con diferentes elementos, la germinaciones de las mismas
semillas son iguales?”

“Las semillas son idénticas pero la superficie en la que estan enterradas son diferentes enton-
ces van a crecer de distinta manera y tiempo”

“Quiere conprobar si la semillas nasen al mismo tiempo.”
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“que cual de todos los elementos que uso permitian crecer mas rapido que las otras macetas
Yo creo que la 3 creseria mas rapido que las otras pero ay que ver que pasa”
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“La pregunta que quiere responder Paula es:
¢En cuédl de las cuatro mecetas crece mas rapido la planta? ;Por qué? Explica bien tu respuesta.”

Esta Ultima respuesta expresa bien la pregunta que quiere hacer Paula.
Llama la atencién la manera de formularla, ya que toma como modelo
su propia experiencia con las preguntas que le debe hacer su docente,
agregando una demanda de explicacion.

Algunas respuestas reflejan mas una inquietud personal del estudian-
te, realizando un recorte de la informacién disponible:
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“;La tierra se puede mezclar con piedras para que crescan mis plantas en la maceta?”
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“La pregunta que quiere hacer es cual es la mejor semilla para cada tipo de suelo”

En esta respuesta el alumno parece no advertir que las semillas son to-
das del mismo tipo, aunque identifica que el tipo de suelo es un factor
importante a tener en cuenta.
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En las respuestas de la muestra de estudiantes, se observan dificultades
para pensar en una pregunta de investigacion. Esto puede deberse a que
no estan habituados a ser ellos quienes plantean preguntas. En muchas
de las respuestas observamos que los alumnos en lugar de enunciar una
pregunta dan una respuesta desde sus presupuestos acerca de la ger-
minacion de las semillas. Les cuesta ubicarse en el rol de quien formula
las preguntas, ya que habitualmente este rol es asumido por el maestro.

El proceso por el cual se elaboran ideas cientificas, implica resolver pro-
blemas, por lo que los alumnos necesitan trabajar indagando las carac-
teristicas que pueden influir en dicha situacion. Es imposible aprender
ciencias sin participar activamente de los procesos de construccion de
las ideas cientificas con las debidas orientaciones de los docentes.

PROPUESTAS PARATRABAJAR EN ELAULA

Cuando en ciencias se trata de averiguar la causa de un fenémeno, hay
que tratar de identificar los factores que podrian influir en él. Recién
cuando se reconocen, se puede comenzar a experimentar y comparar.
En este punto es aconsejable pensar un disefio o estrategia que permita
obtener evidencias que contribuyan a explicar la causa del fenémeno.

Actividad |

En el siglo XVI se pensaba que las plantas obtenian su alimento de la
tierra. Un estudioso de la naturaleza, Johannes Van Helmont (1579-
1644), quiso estudiar si esta idea era correcta y realizé la siguiente
experiencia: Tomo un pequefo arbol de sauce y lo peso; luego hizo lo
mismo con la tierra que llenaba una maceta; planto el sauce, lo regé y
tapd la maceta para evitar que se agregara o perdiera tierra. Después
de 3 anos volvié a pesar el arbol de sauce y la tierra, obteniendo los
resultados que se muestran en la figura:

Tierra Arbol Tierra
90 kg 76kg 899kg
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1. ¢Para qué piensan que Van Helmont hizo esta experiencia?®

2. Con los datos que Van Helmont obtuvo, ¢cual es la conclu-
sibn que se puede obtener?

3. De esa conclusion, ¢se les ocurren otras preguntas?, ¢ cuales?

Actividad 2

Ana y Sergio observan que la planta esta creciendo hacia un costado
donde hay una ventana.

- (A qué podria deberse?

- ¢Qué podrias hacer para saber si lo que pensaste en la pregunta
anterior es parecido a lo que sucede?
- Dibuja un esquema de lo que harias.

6 Se trata de otra forma de inquirir por la pregunta que se hizo Van Helmont antes de disefiar
y realizar la experiencia.

27



28

CIENCIAS NATURALES

INTERRELACIONES DE LAS FUNCIONES
EN EL CUERPO HUMANO

La ensefianza del cuerpo humano en los primeros afios de escolaridad
presenta la complejidad de trabajar con un objeto conocido, concreto
y percibido por los nifios: su propio cuerpo; y a la vez muy complejo
para comprender cémo funciona. El cuerpo humano es un objeto con-
creto que externamente podemos ver, tocar y sentir, pero a su funcio-
namiento interno es dificil acceder.

Una de las dificultades para construir conocimiento cientifico acerca
del cuerpo humano es que, desde que nacemos, tenemos una diver-
sidad de experiencias con nuestro propio cuerpo (respirar, toser, mas-
ticar, salivar, vomitar, tener diarrea, dolor de panza, fiebre, etc.) que
contribuyen a la elaboracién de nuestras ideas, por ejemplo, relacionar
el dolor de panza con la ingestién de mucha comida o transpirar con
sentir calor. Estas ideas pueden ser valederas para comprender lo que
nos sucede en lo cotidiano, pero tal vez pueden ser equivocas desde el
punto de vista de las bases fisioldgicas o bioguimicas.

Para evaluar el desempeno de los estudiantes en relacion a este tema,
se aplicé a alumnos de Sexto aho el siguiente item:
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3 Los alimentos contienen los nutrientes que todas las células de nuestro
cuerpo necesitan.

Sefald en el dibujo el camino que siguen los nutrientes y los 6rganos del
cuerpo humano por los que pasan para llegar a las células.

Actividad aplicada a alumnos de 6° afio de la Educacion Primaria, ONE 2013.

Contenido: Seres Vivos
Capacidad: Anélisis de situacién
Desempeno: Relacionar los sistemas de la nutricion humana

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes relacionen las es-
tructuras y las funciones de los sistemas de nutricién, en particular la
integracion de las funciones de digestién y circulacion.
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A partir del analisis de sus respuestas, se puede observar que las ideas
intuitivas o sensaciones del funcionamiento de su propio cuerpo en re-
lacién a la nutricién, constituyen una interferencia para el aprendizaje.
Otra interferencia es la dificultad para relacionar las distintas funciones
del proceso de nutricién, que implica la interaccion entre los sistemas
digestivo, excretor, circulatorio y respiratorio, lo cual podria indicar que
dicha integracién es poco abordada en la ensefianza de estos conte-
nidos. Por ello consideramos relevante la revision y/o reestructuracion
de la ensefanza de estos temas para que los estudiantes interpreten el
proceso de nutricion de un modo global e integral.

En las siguientes respuestas se incluye al sistema circulatorio y al diges-
tivo; el alumno en estos casos, interpreta que para que los nutrientes
provenientes de los alimentos lleguen a todo el cuerpo, el sistema cir-
culatorio es el encargado de su transporte.

En el segundo gréfico el proceso de absorcién intestinal no esta expli-
cito, mientras que segun el tercer grafico dicha absorciéon ocurre en el
estdmago (sin hacer referencia al intestino delgado y/o grueso). Ello
puede deberse al papel preponderante que le atribuyen al estbmago,
desconociendo las funciones que se llevan a cabo en el resto de los
organos. Si bien existe la posibilidad de absorcién de sustancias en el
estbmago, son pocas las que se absorben alli (algunos medicamentos
y alcohol, por ejemplo) y la mayor absorcién ocurre en el intestino
delgado y grueso.

Un gran numero de respuestas hacen referencia, Unicamente, al sis-
tema circulatorio (en muchas de las respuestas se grafican vasos que
llegan a 6rganos y/o estructuras consideradas mas importantes, como
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el cerebro y las extremidades). Una posible interpretacion de este tipo
de respuestas puede ser que los alumnos realmente tienen claro cdmo
llegan los nutrientes a las diversas partes del cuerpo aunque no pue-
dan hacer la relacion con el sistema digestivo.

Durante el abordaje de estos contenidos, es importante recalcar el papel
de los diversos vasos sanguineos en el transporte de nutrientes, desde
su absorcién en el intestino delgado hacia todas las células que cons-
tituyen las diversas estructuras del cuerpo humano; estableciendo rela-
ciones entre los niveles macroscopico (nivel anatdémico) y microscopico
(nivel celular).

Han sido recurrentes las respuestas que solo refieren al sistema di-
gestivo por medio de rétulos, graficos o un texto explicativo, como
muestran los siguientes ejemplos:
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En estos casos se puede observar un enfoque fragmentado de la fun-
ciones de nutricion, los estudiantes hacen énfasis en la descripcion de
estructuras y procesos Unicamente del sistema digestivo.

Otras respuestas representan exclusivamente érganos como la boca y
el estbmago, como si el alimento llegara sélo hasta el abdomen.

ol B ey anEs
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Los estudiantes pueden estar relacionando dichas estructuras con di-
versas experiencias de la vida cotidiana como masticar o sentir “dolor
de panza” o hambre.

Algunos estudiantes dibujan el camino que sigue el alimento a través
de una linea o tubo desde la boca hasta el ano. Usan su conocimiento
vivencial y observable; el alimento entra por la boca y algo sale por el
ano. Estas respuestas son parcialmente correctas, no completas desde
lo esperado en la representacion estandarizada de lo escolar.
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En otras respuestas, los alumnos, con sus representaciones, aluden sola-
mente al sistema digestivo, pero en forma de texto explicativo que hace
hincapié en la separacion de nutrientes bajo el criterio de si “sirven o no
sirven” para el cuerpo.

:
F
=

L'- r’."":;.l?v'ﬂ-.-"-'w{-
TR TS, P VPR
hda & qange

ESE s

+ DR - LML LSRR 0 l:éu&--}'-mn-wh LEEUST - [LSE M0 - HIIEN AT S5 |0

En algunos casos, se observa una confusion entre el proceso de egestion
y el de excreciéon. Mientras que la egestion es la salida de sustancias que
no fueron absorbidas en el intestino, es decir la materia fecal, la excre-
Cion es la salida de desechos provenientes de las células que, transpor-
tados por el sistema circulatorio, son filtrados en los rifiones para formar
la orina o son eliminados a través de la transpiracion. En el siguiente
ejemplo, el alumno considera que por medio del sistema digestivo se eli-
mina orina; una posible interpretacion seria que los alumnos creen que
la orina es el agua que no ha sido absorbida por el sistema digestivo.
Dicha confusiéon puede estar relacionada, nuevamente, con el caracter
fragmentado de la ensefanza del cuerpo humano y su funcionamiento.
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En general, se observa una falta de integraciéon de los sistemas que
puede deberse a la forma de ensefar el funcionamiento del cuerpo
humano, ya que a veces se hace énfasis en que cada 6érgano o sistema
realiza una funcion determinada, independientemente de las conexio-
nes con los demas. Ademas, la existencia de una gran cantidad de
este tipo de respuestas, a pesar del alto grado de detalle con que se
estudian estos contenidos, puede deberse a una ensefianza compar-
timentada, en las aulas se trabajan todas las funciones de nutricion
prestando mucha atencién a los detalles especificos pero quizas no se
establecen las relaciones entre ellos.” Por esta razén, es importante en-
fatizar la ensefianza de las funciones de nutricion desde un punto de
vista mas global; los manuales de texto, en general, trabajan las cuatro
funciones de nutricion (digestién, respiracion, circulacion, excrecion)
por separado, seria interesante comenzar su ensefianza desde un en-
foque mas general, integrando los cuatro sistemas, y luego particula-
rizar el estudio de cada funcién de nutricion. Para que los estudiantes
logren dicha integracién, es fundamental la intervencién del docente
como guia, que, por medio de preguntas durante la clase, los acompa-
fiara en tal construccion.

Las confusiones que se observan en las respuestas pueden deberse a
gue los chicos combinan y organizan diversos elementos disociados
guiados por la observacion subjetiva de imagenes o las experiencias
vividas.® Por ello es relevante el trabajo en el aula a partir de la inda-
gacion de las ideas previas que permitan organizar y/o diagramar la
planificaciéon de las siguientes clases.

7 NUREZ, Fy BANET, E. Modelos conceptuales sobre las relaciones entre digestion, respiraciéon y
circulacion. Investigacion y Experiencias Didacticas, 1996, 14 (3), 261-278.

8 VIGOTSKY, L. S. Imaginacion y creacion en la edad infantil. Ed. Nuestra América. Buenos Aires.
2003.
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PROPUESTAS PARATRABAJAR EN ELAULA

ACTIVIDAD I:

Se propone a los alumnos que construyan mentalmente una secuencia
de lo que le ocurre a los alimentos a partir de que ingresan en la boca,
y que lo comuniquen a través de dibujos en una sucesion de vifietas. Es
importante que intenten ser lo mas detallistas posible representando
como son los entornos por los que pasa el alimento, con qué se en-
cuentra en ese recorrido, en qué medio se mueve, si pasa por distintas
cavidades o traspasa tejidos.

Una vez finalizadas, esas historietas se pegaran en un afiche para que
los chicos vean lo que han representado sus companferos.

La informacion que brindan estas secuencias constituye un gran apor-
te para la organizacién y la planificacion de las clases posteriores; por
otra parte seria conveniente que se retome esta actividad al finalizar
la ensefanza de las funciones de nutricién como un cierre, para que
los estudiantes revean lo que habian confeccionado, corrijan o modifi-
guen y completen lo que crean conveniente.

ACTIVIDAD 2:

Se propone instalar una mirada integral de las funciones de nutricién
antes que focalizar la atencién sobre cada uno de los sistemas involu-
crados. La siguiente actividad se presentara previamente al estudio de
cada una de las funciones de nutricion.

Se les pedira a los alumnos que formen grupos. A cada uno se le en-
tregara:

- una hoja

- carteles con los siguientes rétulos:

Sistema digestivo

Sistema respiratorio Sistema excretor Sistema circulatorio Célula

Aire inspirado

Diéxido de carbono Desechos de las células

@ Materia fecal
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Posteriormente se les propone que agrupen y relacionen los distintos
carteles mediante flechas y un breve texto que funcione como un co-
nector de los distintos términos. Se les indicard a los alumnos que las
flechas deben salir o llegar a cada sistema o a la célula, transportando
alguno de los materiales (representados con évalos).

(Observacion: quizas no todos los carteles resulten de utilidad para
ellos o necesiten mas de un cartel del mismo tipo o agregar otros, en
ese caso podran dibujarlos ellos mismos).

Luego cada grupo explicara al resto del curso el esquema que hayan
confeccionado y las dudas que hayan surgido durante la elaboracién
del mismo.

El resto de los grupos podra realizar preguntas y/o comentarios sobre
el esquema expuesto por sus compaferos.

LA UTILIZACION DE PREGUNTAS GUIA:

Las siguientes preguntas pueden ser una fuente de ayuda para orien-
tar a los alumnos durante la ensefianza de las funciones de nutricion:
¢ Qué necesitan los seres vivos para vivir? ;Cémo lo obtienen? ;A
dénde llegan los nutrientes que incorporamos al alimentarnos? ; Qué
cambia en el alimento para convertirse en nutriente? ;Cémo y donde
ocurre ese cambio?; ;Cémo reciben los distintos tejidos y células los
nutrientes?; ¢Cual es la diferencia entre nutriente y desecho para las
células?; ; Qué crees que ocurriria si no llegasen sustancias nutritivas a
cada uno de los siguientes érganos: musculos, piel, cerebro, huesos,
corazdn, estbmago?; ; Qué ocurriria si los desechos se acumularan en
las células? ; Cémo se eliminan?
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SITUACIONES CON USO DE GRAFICOS

Un grafico es un recurso que permite relacionar al menos dos varia-
bles. Es una herramienta caracteristica de las ciencias para presentar
informacion y como tal, forma parte del lenguaje cientifico. En ese
sentido, la construccion e interpretacion de graficos debe formar parte
de la ensefianza desde los primeros afos de escolaridad.

Una de las actividades que se aplicaron a estudiantes de Tercer afo,
fue interpretar una situacion de lectura de datos expresados en un
gréfico y de esa manera descifrar lo que en él se muestra.

INTERPRETAR UN GRAFICO

2

Diego y Maia, midieron cuanto tiempo tarda en caer la pelota a medida que aumenta
la pendiente de la rampa.

Anotaron los datos en el siguiente gréafico:

I“E

2 libros 3 libros 4 libros 5 libros 6 libros

14

Segundos

O N b O 00 O

{Qué se puede decir a partir de los datos del grafico?

Actividad aplicada a alumnos de 3° afio de la Educacién Primaria, ONE 2013.



DiNIECE

Contenido:

Movimiento de los cuerpos: trayectorias y rapidez

Capacidad:

Comunicacioén

Desempefnio:

Interpretar datos a partir de un grafico de barras

LECTURA DISOCIADA

Hacen mencién a la imagen de libros, rampas y pelotas, mas que a
datos o referencias del grafico. Pareceria que podria haber confusion
en torno a la palabra “grafico”, que para algunos podria ser equiva-

lente a un dibujo.

{Qué se puede decir a partir de los datos del grafico?

wrmsesessssamerasasersanrsrrarastanen it

“el bajada mas grande es mas rapida”

No obstante, si el alumno se enfocé en la imagen de las rampas y los
libros, podria dar una respuesta adecuada si son correctas las relacio-

nes que establece al escribir su afirmacion.

. i{Queé se puede decir a partir de los datos del grafico?

Q... .. M.

ﬁ)iéiiﬁiﬁ..L.A}};Iﬁjﬁ]?}}é@éﬁfﬂ

mresaretissarrsetsantniaty

“Lo que aria sera poner 3 libros para ir mas rapido”

i{Qué se puede decir a partir de los datos del grafico?

...&............................................ T T P

mm .

“la pelota tarda mas en bajar que la primera”
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INTERPRETACION DEL GRAFICO

:Qué se puede decir a partir de los datos del gréfico?

“cuando hay 6 libos la pelota cae mas rapido”

i{Qué se puede decir a partir de los datos del gréafico?

...c;.u.é,{.:ﬂgs....mﬁ._s......L'.-.B.a.u.s..‘ a5 RERIPO. B4
LR PEL TR s civiiisnrssisruasenmisiocissusissssidinbomivigbaniins s oediocsabississnseiio

............................................................................................................................

“cuantos mas libros mas rapido baja la pelota”

;Qué se puede decir a partir de los datos del grafico?

con.6.ibress. Ja. fela b . A And @ N 2eSundn ) men aDque -
RO N0 S A Bkt seevssammss s amssssosssssssssssssssesssasssssess

“con 6 libros la pelota tarda 4 sequndos menos que en otros casos”

iQué se puede decir a partir de los datos del grafico?

ﬁﬁ.i@ﬁﬁtv\ 08 G, meLﬁ ? @’761&@{3‘

“la pelota cae con dos libros y con 6 libro no cae”

¢Qué se-puede decir a partir de los datos del grafico?

“Si agrego mas libros demora més si saco baja mas rapido”
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14
12
10

Segundo?’
oo

o N B

éﬂb{ps-a libros 4 libras 5 libros 6 Iibn:ts'llL
ST )

e

H "-!—'_F
iQué se puede decir a partir de los datos del gréafico?

Qmm»uapwmmxm?’lw ...... e e

............................................................................................................................

“Que cuando se le agrega un libro baja 2 sequndos”

:Qué se puede decir a partir de los datos del grafico?

“Se puede decir que mas cantidad de libros tarda menos sequndos”

El conocimiento de las ideas de los estudiantes es Util, pero no suficien-
te para organizar las clases. ; Qué hacer con las construcciones concep-
tuales coherentes y légicas de los alumnos y alumnas, pero equivocas
desde la estructura de los conocimientos cientificos?, ;cémo cuestio-
nar sus conceptos para que utilicen un enfoque deductivo basado en
evidencias consistentes?, ;como ayudarlos a pensar, partiendo de sus
conocimientos intuitivos y concretos para obtener nuevas ideas? Se
tendria que proponer el acercamiento a un modelo de pensamiento
cientifico.

PROPUESTA PARATRABAJAR EN EL AULA

Comenzar a Construir Grificos

Los nifos siempre estan comparando, lo hacen observando similitudes
y diferencias; por ejemplo, es casi natural diferenciar un auto de una
bicicleta o una pelota de futbol de una de tenis, pero para diferenciar-
las tuvieron que compararlas aungue no sea de manera consciente.
La comparacién es el primer paso del desarrollo que dara significado a
la medicidbn numérica, a la obtencién de datos y su representaciéon en
un grafico.
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Se propone una actividad para iniciar a los estudiantes de los primeros
grados de la primaria en la construccién de graficos. Es recomendable
no mencionar a los alumnos que van a construir un grafico, es una
palabra nueva para ellos y ni siquiera saben qué es; si les hablamos con
palabras que aun no han elaborado de una manera cognitivamente
activa, tal vez la comunicacion entre docentes y alumnos sea confusa.

ACTIVIDAD I:

Conocer la altura del grupo de alumnos: ; Quién es mas alto que quién?
Pidales a los alumnos que en grupos de no mas de 4, observen a cada
uno de sus companeros e identifiquen semejanzas y diferencias en
cuanto a la altura de cada uno. ¢ Cual creen que es el mas bajo?, ¢ cual
el mas alto?, ;cudl seria la secuencia de alturas? Registraran en los
cuadernos estas ideas surgidas solo de la observacion.

Comparar con evidencias cuantificables

Realizar una actividad que permita tener evidencias para confirmar o
cambiar una idea (por ejemplo, yo creo que Juan es mas alto que Luis,
luego se compara la altura de cada uno y se confirma o cambia esta
afirmacion). Una actividad posible es la de trazar el contorno del cuer-
po de un companero en un papel, cortar el cuerpo dibujado, comparar
similitudes y diferencias entre las siluetas recortadas, disponer los re-
cortes en un orden seriado desde el mas bajo al mas alto. Luego, lo mi-
den con una cinta de papel, si aun no han aprendido a usar el metro.

Al copiar su cuerpo en un papel y recortarlo, obtienen una represen-
tacion del mismo. Este modelo permite a los alumnos empezar a reco-
nocer que pueden usar una representacion de un objeto, mas que el
objeto mismo, para hacer comparaciones.
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Una vez que tienen la altura de cada alumno representado en el largo
de una cinta, se pedira a cada grupo que ordene los recortes desde el
mas bajo al mas alto y explique cémo ellos llegaron a hacerlo. Lo que
habran hecho los alumnos es analizar y comparar sus propios datos;
esta es una habilidad importante: reconocer que los datos que ellos
obtienen son Uutiles y pueden usarlos para argumentar una idea, opi-
nion o afirmacion.

Analizar los datos

Para continuar, se dibujara en la pizarra una linea horizontal y pegara
en uno de sus extremos, en sentido vertical, una regla de papel de 150
c¢m, como lo muestra la siguiente figura.

Metro

Juan
Carolina
Diego

Ana

Linea de inicio

Preguntara a cada alumno su altura y a medida que diga cada uno un
numero, trazaré una linea vertical desde la inicial de su nombre hasta
el numero de la cinta métrica. Lo importante es que los alumnos dicen
un nimero y ven como el maestro lo transforma en una linea, es decir,
los nifos iran observando este cambio de lenguaje.

Recién al finalizar se les dird que lo que han hecho en la pizarra es un
grafico. Que es una manera de presentar de manera resumida todos los
datos del trabajo realizado y ayuda a observar rapidamente cual alumno
es el mas alto, cudl el mas bajo o cuantos hay de una misma altura.

Se pedira a los alumnos que vuelvan a mirar en sus cuadernos a quie-
nes habian considerado mas altos y mas bajos, y que se fijen si el orden
coincide con el elaborado en la pizarra.

Otra opcioén: si los alumnos ya usan el metro y saben medir, en lugar
de usar cintas, se les pedira que midan el largo del modelo de papel y
lo anoten en una tabla, previamente escrita en la pizarra:
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Estudiante Altura en cm

El docente tendra preparado un papel en el que habra trazado los ejes
de un grafico cartesiano, con la cinta métrica pegada en el eje vertical
y la inicial del nombre de cada alumno en el eje horizontal:

Reflexiones

Es el momento para que los alumnos puedan comentar lo que hicie-
ron y como lo hicieron, socializar sus aprendizajes y registrarlos en sus
cuadernos.

Se puede comenzar con preguntas generales tales como: ; qué hicimos
en la clase de hoy?, ¢ para qué lo hicimos? A medida que se va consen-
suando algunas ideas, las anotaran en el cuaderno. Para continuar se
haran preguntas mas especificas, del estilo de: ; Cémo supieron dénde
comenzar a medir el cuerpo del companero? , ;Cédmo supieron dénde
terminar de medir el cuerpo del companero? , ;Por qué es importante
usar el mismo punto de inicio y final?, ¢ Todos lo hicieron igual? ; Qué
hubiera pasado si no lo hubieran hecho de la misma manera?

Finalizando, compararan el gréfico con las suposiciones de las diferen-
tes alturas que anotaron en sus cuadernos al iniciar la actividad ;Hubo
diferencias? ¢ Cuales?
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CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIAY
SU CONSERVACION

En general, en la ensefanza del nivel primario se trabajan los estados
o ciclo del agua y se tiende a mostrar esquemas como el siguiente:

Sublimacion progresiva (volatizacion)

Solidificacion Condensaciin

Sublimacién regresiva

Este esquema, muy difundido a través de los libros de texto, indica con
flechas las transformaciones del agua sélida en liquida y de ésta en
gaseosa. La carencia de un contexto o situacion real que problematice
la figura puede inducir a que los estudiantes simplemente memoricen
los nombres. Por otro lado, el diagrama apela a las nubes para ilustrar
el estado gaseoso del agua, reproduciendo y reforzando una idea
erronea’.

En la naturaleza, las transformaciones de la materia se desarrollan en
funcion de algunos principios basicos, tales como que, a pesar de su
transformacién, la materia no se pierde. Estas relaciones entre ideas, se
deben ir articulando para avanzar en los aprendizajes.

Se aplicé a los estudiantes de Tercer Afio de Primaria una pregunta
gue relaciona un cambio de estado del agua con la conservacién de la
materia y se analizan los distintos tipos de respuestas:

% Las nubes estan formadas por pequefisimas gotas de agua en estado liquido; a medida que el
vapor de agua -invisible- asciende, se enfria y condensa dando lugar a las nubes, perfectamente
visualizables.

45



46

CIENCIAS NATURALES

2  Se coloca un frasco en uno de los platillos de una balanza, y en el otro una pesa:
L — J
Luego se agregan cubitos de hielo en el frasco hasta equilibrar la balanza:
NI
B
v
L ]
¢{Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?
Actividad aplicada a alumnos de 6° afio de la Educacién Primaria, ONE 2013.
Contenido: Cambios de estado
Capacidad: Anélisis de situacién
Desempefio: Reconocer la conservacion de la masa en un cambio de estado

COMPARAR LOS DIBUJOS

Algunos estudiantes comparan la posiciéon de los platillos de las balan-
zas y responden lo que sucedera en la balanza con hielo en relacién
a la balanza sin hielo. Es decir, toman como referencia el dibujo de
la balanza, mas que pensar la relacién entre agua en estado solido y
agua en estado liquido.

¢Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse? _

b ssasessaans

BB DB OB e

“Baja de nuevo”
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{Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

............................. Fasrarsaransaan

“Para mi quedaria como el primer dibujo”
iQué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?
RIS VIR CO U, TN SRR avaedodiicd. Adilia A% v, Avienda, Joor-
A2, Ghdon SAMNE. Qoo ATE. 2 Mo SN AN e

“Cuando el hielo se empieza a sedetir el platillo se va subiendo hasta quedar como cuando
no tenia hielo”

EL AGUA NO PESA

Para algunos estudiantes el hielo se derrite y se convierte en agua, en-
tendida como otro material distinto del hielo. Esta percepcién eviden-
cia una escasa estructuraciéon conceptual y asume rasgos magicos al
sostener la transformacion de hielo en agua y que este Gltimo material
no tiene peso:

¢Queé sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

b.&uow..m M . mkm

B T L L LT T T T P T T T T ST E TP PR T Y

“Se va a ir llendo mas a la derecha porque: El hielo se derrite y se convierte en agua (y el agua
no pesa nada ni un kilo) y va pesar mas y més la pesa hasta que esté en el piso”

:Qué suceder con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

/Jﬁ’@wufm, JLR MWW Aé.z&uﬁ,f

’2,,_—-,\11@,, ......................................................

B T T T T PP PP TP PR T T TR T P T TP T

“Al derretir el hielo pierde peso y sube para riva”
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LO SOLIDO PESA MAS QUE EL LIQUIDO/ EL LIQUIDO
ES MAS PESADO QUE LO SOLIDO

$Qué sucederd con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

Prinere....petves. i Ao g8 R D B 0L 30 ST
CNO - N, T I T S SR NP Y
LR L 000 236 80% L AL S0l L B e L ERRID

T T R Ty P TP P P PP TPV YT Y

“Primero pusimos hielo y una peso y el hielo se derite y se ase agua y la pesa pesa ma.
Y después si lo sacamos al sol se evapora.”

$Qué sucedera con-la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

A Gt RS.. B . ZM wmﬂx

T T T T T R T PP P P P PP T PP

“Suceden que se convierte en agua los cubitos de hielo y el recipiente con agua pesara mas”

iQué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

“la balanza se dobla para del lado de los cuvitos por que e lagua se derite y se ase mas pesado”

¢Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

“el vaso que tenia hielo empieza a pesar menos que la peza”

¢Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

EW »Q Q\wﬂzﬁ“mﬂ Aerta. &WW AW

T L L T P T TR

“Cuando el hielo se derita el flasco comensara a vajar”



DiNIECE

{Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

Senndonstl il comicoce.Rdecditse... o 5. Hers.ms..
Petady.yel pisce. sond.axs.. Liviaaila., {:aﬂ%ye" fa.Yesdar
e..\- L0080 . ;‘}fﬁ;‘g PR R R R B PR R R S b AR e A W

“cuando el hielo comienza a derretirse la pesa serd mas pesado y el frasco serd mas livianito
porque no tendra el mismo peso”

LA BALANZA NO CAMBIA

{Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

.. PASA. NADA  EL AGUA  MAaMTICVE SO PES

srsaenine

e eseaiassssssbisatbabiattiraisatritatbisnrans

“No pasa nada el agua mantiene su peso”

-+ -¢Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse? -

“Porque si se derrite el hielo se conbertira en agua y tendra el mismo peso”

¢Qué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

.....

1;:—0.!1\4 Do DL W;gﬁ ’PI\W:*?
%ﬁ:\.&@’—a&% &i{f‘mr\f& P M

B T T T TP P B

“Van a sequir pesando lo mismo porque cuando se derrite el agua va a estar ahi”

iQué sucedera con la balanza cuando el hielo comience a derretirse?

SERD.EL..MIMR.QESQ. PERA. . NOSER. A RANPESAD A...COMA....COM..LAULRTZ,

“Sera el mismo peso pero no sera tan pesada como con cubitos de guielo”
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PROPUESTA PARATRABAJAR EN EL AULA

ACTIVIDAD

Caracteristicas del agua

Observar cubos de hielo: tamafio, forma, color

Poner 4 a 6 cubos de hielo en un frasco de vidrio y hacer un dispositivo
como muestra la figura:

¢ Qué pasara con la posicién de la percha, cuando el hielo se derrita?
Cuando el hielo se funde se acerca un mechero y se deja hasta que el
agua comienza a evaporarse.

¢ Qué pasara con la posicién de la percha, cuando el agua comience a
evaporarse?

Se pone una tapa de metal o de vidrio (por ejemplo, una capsula Petri),
el vapor de agua sube y se condensa y vuelve a caer en el envase.

¢ Qué ocurre con la percha?

Los estudiantes observan y registran el proceso.

Analizan la situacion de lo que pasa con el agua y sus cambios de estado.
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MEDIR LOS MATERIALES

Las caracteristicas de los

materiales es uno de los contenidos basicos

de las ciencias naturales, ya que es uno de los fundamentos para com-
prender el funcionamiento de los fenédmenos de la naturaleza. Com-
prender que un objeto tiene masa y ocupa un espacio y que ambas
caracteristicas son medibles con instrumentos especificos tiene un va-
lor instrumental basico para analizar cualquier situacién o problema en

ciencias naturales.

Se aplicé a estudiantes de 6° afo una actividad para saber cémo po-
drian medir el volumen de un objeto sélido irregular:

contenia agua:

2  Claudia queria saber cudl es el volumen de una piedra que encontré en la
plaza. Para averiguarlo sumergié una piedra en una probeta graduada que

{Coémo debe calcular el volumen de la piedra?

100 ; 100
- 80 - 80
- 60 - 60
e o
- 20 I

Actividad aplicada a alumnos de 6° afio de la Educacién Primaria, ONE 2013.

Contenido:

Propiedades de la materia

Capacidad:

Andlisis de situacion

Desempefio:

Reconocer métodos de medicién de magnitudes.
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DISTINTAS MEDIDAS, IGUALES RESULTADOS

JQ'
N0 A0SR NS 2. 20kt A2 \on Ried L2 TR
20,8058 R KR 3o, oue. A ane. 40,000 d 2. 2 QA

“Rta: debo calcular el volumen de la piedra que pesa 20 cm’ entre el jarro que tiene 40 cm?
de agua... ”

En esta respuesta el estudiante interpreta el segundo esquemay lee 20
como si fuera el peso.

RRRTAL 9 € /1 f U | SRS ¢ A GO0 Q520 D
M&Ad ......... Wi%—eﬁdﬁﬁ ...... _QQ
..... W,..,..,.....

“Tiene que hacer 50-70=20 que ese es el porcentaje de la piedra”

TMWAMM@Q—&QQLLMQ&Q

B T T T P T T P T T

“Tiene que restar 60-40 y le dava 20"

o OMOL ANTE. DE . SOMERGIE. LA........
e PEDARD.. MoX UB CM. TE. 4QUIED. ...
..... LOEBD. &6, SUMERGIALA.. . IDE..E6CM....
26 DEVE. RESTAR A5 -UE =A.20cM.......

Errrrdberssrtaiaibanai

“Como ante de sumergir la piedra hay 45 cm de liquido y luego de sumergirla mide 65 cm se
debe restar 65-45=a 20 cm”
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fﬂﬂ....i«m Mbqw.ﬂ. S P -fub“ﬂ-.h— ...... Q—Q«fm.

LA M 412 .,Q/:W ...... ML

i barsb s s

L L T e

“20 Cm porque la piedra ocupa el espacio en el frasco y el agua aumenta por el espacio que
queda en el frasco”

srsarrennes T T T PRy

“al poner la piedra quita lugar al volumen dejando menor espacio al agua”

T E

sdsimisTIEEESESasleIEsessrsTT AT R RTRTy

“Medir el tubo de ensayo sin la piedra. Luego colocar la piedra en el agua y medir el lugar
que ocupa la piedra”

cCemfacel. . Lo, contidodd... e OQE.... 0o 1O, 2.
...esoﬂaa.:\smj......'.ce...disf&msée,.....cb\..m.....g@ ..... N
...ﬁ!nn&ﬁ#.@;m..%m....cmf.'\m....jo_..f;ee\r.e,...e;:-&..%m..‘....‘..

o MO A e,

Sraresmasass

P S

“Comparar la cantidad de agua de las 2 probetas, la diferencia del agua de la probeta que
contien la piedra es su volumen”
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La actividad anterior se complementa con otra donde se presenta la
imagen de una sola probeta con un determinado volumen de agua y
una piedra (objeto irregular), cuyo volumen se desea conocer.

2  Claudia encontré una piedra en la plaza y quiere averiguar su volumen. Su
tia le dice que podria medir el volumen de la piedra utilizando una probeta
graduada que contiene agua:

cm?
—100
-

- 80

—

—~ 60

~ 40

Hacé una lista de todo lo que deberia hacer Claudia para averiguar el
volumen de la piedra.

Actividad aplicada a alumnos de 6° afo de la Educacion Primaria, ONE 2013.

Contenido: Propiedades de la materia
Capacidad: Anélisis de situacién
Desempefio: Reconocer métodos de medicidon de magnitudes
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Podeia. pooes. vnzVese e tenga. medida panscle
Zgva.lobserdal . melide s despuesn anotac (cuzalke.
+iene. Lol qH—.mo poserie. la. Ritdra, LR
.!J.I:‘.caa...ofi.-:.f}.\;.}.a.s‘...y...soo..*?.é.:t‘...‘.‘w.Q.Q.Jr.o....ﬁﬁ.f}.l-'«;....%.9.!??.&1&9.‘..........

“Podria poner un vaso que tenga medida ponerle agua observar la medida después anotar
cuanto tiene y al ultimo ponerle la piedra esperar unos minutos y contar cuanto se le aumento”

)

e, Xraca..a... asn . Son.. ouga... despugs. paces..
e {der;z...us.m on. mm%\\-oec.ﬁt.t £8a...65. Jm...s}wg..ug...

. Qeéaf s

T P P

“Primero tenes el baso con agua después pones la piedra y va a aumentar y esa es lo que va
a pesar”

“La piedra no se mide por que se mide los liquedos no mas y para la piedra una pesa”

T BRI, L cmrnstrmissmrmsstesgiossrmesramsnessisos
T 1 1 (510 s -t OO

BTN T 0 N
\jo\umen 5.0 u:acz?:\.. 2. MO

“Peso-Tamafio-Volumen. Peso es igual a=Volumen es igual a =Tamano”

.Qq[@ﬁ-@i’..‘.?vf....dgi}ke..dét...t:.e;;.i.ﬁc.‘mirg..y...ygﬁ...}ia-b.).@.-elf?ﬁ 4L
Tlife y. 260 e TR 2 S0 VLI e

e N L L L T ]

“Colocarla dentro del recipiente y ver hasta donde flota y asi averiguaria su volumen”
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Clagdsa.. Xieoe. gos..pones... Ja.. Riedser e\, Sl k..
mﬁdsdﬁ'%’.&x ah\. NaL g Sehel.. RIS E’.‘.lﬂ%.....‘a.Q ..... ;

N s i s s S S S R L A o AV AR LA s

“Claudia tiene que poner la piedra al lado del medidor y ahi va a saber que mide 20 cm.”
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“Tenes que medir con una regla para saber el volumen”
Estas respuestas implican una estimacién unidimensional del volumen,

que puede realizarse utilizando una regla o incluso la escala graduada
de la probeta como si fuera una regla.

En la siguiente respuesta se propone conocer el volumen con una balanza:
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“meter una cierta cantidad de agua ahora esta en 50 C° y meter la piedra adentro supon-
gamos que el agua subio a 80°C y se resta 50-80=30°C y 30°C es el volumen de la piedra”
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“Deberia averiguar cuanto mide la piedra cuando la mete al agua y es 70 cm, ahora si hace-
mos la referencia le va a dar 40 cm, pero si reta 50-30=a 20 cm de ancho”
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“Ponerla en agua si flota es libiana si no flota es pesada”
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“Es poner la piedra en la probeta graduada y ver cuanto es su volumen. Y el volumen sera 40

y asi se medi la piedra”

En general, en las respuestas de los estudiantes se ve que hay mucha
confusiéon entre volumen, peso, tamano, flotacion. Algunos no escri-
ben la unidad en que estan las magnitudes y otros confunden entre
cm, cm?, kilo, °C.

Para atender esta situacién se recomienda trabajar de manera conjun-
ta las propiedades que tienen los materiales, como peso y volumen,
con los instrumentos para medirlas y sus unidades correspondientes.
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PROPUESTA PARATRABAJAR EN EL AULA

Actividad

Se propone comparar caracteristicas de masa y peso de objetos de
diversos materiales.

Corcho, cubo de plastico, bolita de metal.

¢ Como puedes determinar el volumen y la masa de cada uno de los
objetos?

| Longitud (m) | Masa (Kg) | Volumen (cm3 - ml) |

¢ Qué instrumentos tendrias que usar?
* Regla
e Dinamdmetro — Balanza
® Recipiente graduado

Otros. ¢Cudles?

Al mismo tiempo, es interesante explorar la construccion de instru-
mentos a partir de resortes, pesas u otros materiales, y sus escalas de
medicidn asociadas.
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PARA SEGUIR PENSANDO

Es indudable que la informacion que proporcionan las respuestas de
los estudiantes, permite reflexionar acerca de cémo estamos ensefan-
do y los esquemas de apropiacion de conocimientos que van adqui-
riendo los estudiantes. A veces, esto Ultimo es mas fuerte o dominante
que la propia consigna de la pregunta, como vimos en la pregunta de
ubicar en una tabla un listado de organismos u objetos, algunos estu-
diantes escribian animales, plantas y objetos conocidos por ellos, que
no estaban en la lista; esto puede dar lugar a inferir que los estudiantes
no comprenden la consigna, como también que al observar una tabla
con un titulo en cada columna, llenen la columna, repitiendo lo que
hacen en clases.

La repeticion de acciones que hacen en clases, también se puede cons-
tatar cuando los estudiantes escriben una pregunta y hasta la respon-
den, cuando en realidad se pregunta por la pregunta a responder en
un diseflo o actividad experimental. Si bien, esto muestra que desa-
rrollan pocas de estas estrategias en el aula, también da cuenta de
la interpretaciéon que hacen los estudiantes de todo el contexto de la
pregunta de evaluacion.

Por otra parte, podemos observar que uno de los principales obsta-
culos es la débil relacion e integracion de contenidos, lo que también
se visualiza en la lectura disociada de las consignas. Esto podria estar
indicando el caracter segmentado de la ensefianza de las ciencias, lo
cual podria contribuir a estructurar la interpretacion de lo solicitado en
las preguntas.

De la informacion que nos ofrecen las respuestas de los estudiantes,
podemos percibir que hace falta trabajar los contenidos en relacién a
contextos de la vida real. Por ejemplo, cuando se ensefia los cambios
de estados del agua, mostrar esquemas o dibujos del agua en estados
soélido, liquido o gaseoso es un comienzo para relacionar las caracteris-
ticas observadas con propiedades de la materia como volumen, masa,
peso o densidad.
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