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Nombre del curso
Aprender a investigar en la escuela: explorando el funcionamiento del cuerpo humano

Autores: Dra. Melina Furman, Lic. Pablo Salomén y Mg. Maria Eugenia Podesta.

Destinatarios
Docentes de segundo ciclo de la escuela primaria.

Presentacion

éPor qué comemos? éPor qué el corazén late mas rdpido cuando corremos? ¢ Cuanto aire entra en nuestros
pulmones? ¢Podemos aumentar la capacidad pulmonar si hacemos ejercicio fisico? ¢Para qué sirve la
saliva? ¢ Qué pasa cuando alguna parte de nuestro cuerpo funciona mal?

Todas estas preguntas tienen varios aspectos en comun. Por un lado, son preguntas cuyas respuestas
involucran ideas apasionantes sobre el funcionamiento del cuerpo humano, ideas que invitan a pensar
cémo sabemos lo que sabemos sobre este tema y a descubrir la trama del pensamiento critico y
sistematico en la busqueda de respuestas sobre fendmenos naturales. Pero, ademas, estas preguntas son
disparadoras de investigaciones que invitan a chicos/as y docentes a construir una mirada cientifica del
mundo. Se vinculan con casos y problemas ricos para la exploracién en el aula, que permiten un trabajo
integrado de ideas centrales de las ciencias naturales junto con capacidades cientificas tales como la
formulacion de preguntas, el disefio de experimentos, la interpretacion de datos o la argumentacién vy el
debate como herramientas para la busqueda de consensos.

Desde el punto de vista de los contenidos conceptuales, el curso abordara ideas fundamentales sobre la
integracion de los sistemas de nutricion en el cuerpo humano. Se trata de un tema presente en los
curriculos escolares, que a menudo se aborda desde una perspectiva centrada en aspectos anatémicos y
funcionales, pero de manera fragmentada, sin considerar la integracion de los sistemas en el
funcionamiento del organismo como un todo.

Desde este enfoque, la nocion de sistema se presenta como un elemento fundamental, dada su centralidad
para el area de Ciencias Naturales, y en particular, para la comprensidn de los procesos involucrados en la
nutricion humana. Se tomara la célula como unidad de analisis para interpretar algunos de los principales
procesos fisioldgicos vinculados con la digestidn, la respiracion, la circulacidn y la excrecién en el cuerpo
humano.

En cuanto a las capacidades cientificas, se pondrd foco en la formulacidon de preguntas investigables, el
disefio de actividades experimentales y el analisis de datos, incluyendo la elaboracién, lectura e
interpretacion de graficos. Asimismo, se trabajardn situaciones de la lectura y escritura centradas en el
desarrollo de capacidades cientificas.

Esperamos que todas las propuestas fomenten un didlogo continuo con la practica, en el cual los/as
docentes deberan recoger y analizar evidencias de los aprendizajes de sus alumnos, ensayar actividades y
estrategias, y a partir de esto, fortalecer una mirada reflexiva y transformadora de la ensefianza.
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Objetivos
En este curso se espera que los docentes:

1. utilicen situaciones complejas y auténticas, problematizadoras de la realidad, que promuevan un
trabajo centrado en el uso de ideas clave de las Ciencias Naturales combinado con el desarrollo de
capacidades cientificas;

2. incorporen recursos para la ensefianza de contenidos conceptuales centrales de las Ciencias
Naturales;

3. incorporen progresivamente la ensefianza de capacidades de pensamiento cientifico;

4. fortalezcan una mirada curiosa y reflexiva sobre la ensefianza y la evaluacion, que tome en cuenta
las evidencias de los aprendizajes de los alumnos en pos de revisar la propia practica.

Contenidos y capacidades

Los contenidos a trabajar estaran enfocados en dos grandes ejes: la profundizacidon de conceptos sobre la
integraciéon de los sistemas de nutricion en el cuerpo humano y el desarrollo de capacidades de
pensamiento cientifico a través del trabajo con casos y problemas que contextualizan los contenidos a
aprender.

La propuesta se centra en el eje de la integracion de sistemas en el cuerpo humano como plataforma para
abordar distintos aspectos vinculados con la ensefianza de ciencias, considerando el desarrollo de
capacidades. La eleccidon de este eje temdtico (el cuerpo humano) responde al objetivo de tomar una
unidad que suele trabajarse en la escuela, pero que a menudo se aborda desde un enfoque poco integrado.
Por otro lado, se considera que es un eje que brinda oportunidades interesantes de proponer situaciones
de ensefianza centradas en el trabajo sobre capacidades, que muchas veces no tienen lugar en las clases.
De este modo, se pretende contribuir al desarrollo de una mirada metacognitiva de los docentes respecto
de su practica, con el propdsito de hacer explicitas las decisiones que deben tomar en la implementacion
de este tipo de propuestas.

Metodologia
Los encuentros utilizaran la siguiente metodologia de trabajo:

1. actividades modélicas participativas, guiadas por el especialista a cargo del dictado del curso, que
abordardn contenidos conceptuales vinculados con los sistemas del cuerpo humano. Dichas
actividades estaran integradas con capacidades del pensamiento cientifico, a partir de un trabajo
con casos, problemas o episodios de la historia de la ciencia;

2. espacios de reflexiéon didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula;
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3. andlisis de secuencias didacticas y actividades en las que se trabajen en profundidad capacidades
cientificas tales como el uso y construccidn de graficos en el marco de las distintas asignaturas de
ciencias naturales del nivel primario;

4. estudio de estrategias y actividades de evaluacidn enfocadas en la comprensién y aplicacién de
conceptos fundamentales de las ciencias y el uso de capacidades de pensamiento cientifico al
servicio de la resoluciéon de casos y problemas;

5. propuestas de disefio e implementacidn en el aula de actividades a partir de los recursos
trabajados en los encuentros presenciales;

6. reflexion individual y colectiva acerca los resultados de la implementacion en el aula de las
actividades del curso, teniendo en cuenta evidencias de los aprendizajes de los estudiantes,
identificacion de las dificultades encontradas, y planificacion de posibles ajustes.

7.

Distribucidn del tiempo

v/ Encuentros presenciales con especialistas y colegas: 40h (8 encuentros quincenales de 5h de duracién).
v Actividades no presenciales: 20h
v Horas totales del curso: 60h

Evaluacion

Los cursantes deberan implementar una de las propuestas de clase analizadas en el curso.

En la instancia final de evaluacion, cada participante deberd hacer la presentacion oral de la clase
implementada. Se espera que se evidencie la apropiacidn de las tematicas propuestas en la capacitacion,
asi como su analisis de la aplicacidn de algunas de las propuestas del curso en aula.

Agenda de los encuentros

Encuentro 1

Contenidos: Caracteristicas corporales. Realizacién y registro de mediciones. Definicion de preguntas
investigables.

Furman, M. y Podesta, M. E. (2009). “Las Ciencias Naturales como producto y como proceso”. En: La
aventura de ensefiar ciencias naturales. Buenos Aires: Aique.

Recuperado de:

http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/capl aique furman podesta.pdf

Encuentro 2

Contenidos: Sistema respiratorio. Capacidad pulmonar. Definicidon de preguntas investigables. Introduccion
al disefio experimental. Elaboracidn, lectura e interpretacion de graficos. Escrituras de trabajo como
herramientas para el desarrollo de capacidades cientificas.
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http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/cap1_aique_furman_podesta.pdf

Furman, M., Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podestd, M.E. (2015): “¢Cudnto aire podés soplar? Semana 7”. En:
Investigando el cuerpo humano. Secuencia didactica. Buenos Aires: Educacién en Ciencias, Escuela de
Educacion, Universidad de San Andrés.

Martens, M. L. (1999). “Productive questions: Tools for supporting constructivist learning”. Science and
Children, 36, (8), 24-27 y 53.

Traduccidn al espaiiol de Sayavedra Soto, R., recuperada de:
http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod resource/content/1/Preguntas productivas.pd
f

Encuentro 3

Contenidos: Sistemas respiratorio y circulatorio. Relacién entre frecuencias cardiaca y respiratoria y
actividad fisica. La célula como unidad funcional de los seres vivos. Disefio y realizacion de experimentos.
Registro y analisis de datos. Elaboracidn, lectura e interpretacion de graficos.

Furman, M., Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podestd, M.E. (2015): “¢El corazdn late siempre igual? Semana 5”.
En: Investigando el cuerpo humano. Secuencia didactica. Buenos Aires: Educacidn en Ciencias, Escuela de
Educacion, Universidad de San Andrés.

Furman, M. (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mds que recetas de cocina”. Revista
12ntes, 15, 2-3.
Recuperado de: http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf

Gellon, G. (2008). “Los experimentos en la escuela: La visidon de un cientifico en el aula”. En: Revista 12ntes,
24,13-14.

Recuperado de:
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-

12ntes.pdf

Encuentro 4

Contenidos: Sistemas circulatorio y digestivo. La célula como unidad funcional de los seres vivos. Disefio y
realizacion de experimentos. Trabajo con textos para el desarrollo de capacidades cientificas.
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http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod_resource/content/1/Preguntas_productivas.pdf
http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod_resource/content/1/Preguntas_productivas.pdf
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-12ntes.pdf
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-12ntes.pdf
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-12ntes.pdf

Furman, M. Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podesta, M.E. (2015): “¢Qué pasa cuando nuestro sistema digestivo
anda mal? y ¢Por qué la sangre circula? Semanas 3 y 4. En: Investigando el cuerpo humano. Secuencia
didactica. Buenos Aires: Educacion en Ciencias, Escuela de Educacion, Universidad de San Andrés.

Gellon, G. (2007): “La historia de la ciencia como recurso educativo”. En Revista 12ntes, 15, 10-11.
Recuperado de: https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbij9cR5cDhrRjltTOpaMO00

Encuentro 5

Contenidos: Sistema digestivo. Digestién mecdnica y quimica de los alimentos. Trabajo con textos para el
desarrollo de capacidades cientificas. La historia de la ciencia como herramienta didactica.

Gellon, G. (2007): “La historia de la ciencia como recurso educativo”. En Revista 12ntes, 15, 10-11.
Recuperado de: https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbij9cR5cDhrRjltTOpaMO00

Encuentro 6

Contenidos: Los sistemas vinculados a la funcion de nutricidn y la célula. El uso de casos como situacién de
ensefianza. Lectura y escritura para el desarrollo de capacidades cientificas. Adecuacidon de recursos
didacticos a propdsitos especificos.

Jorba, J., Gémez, 1., Prat, A. (Eds.). (2000). “Habilidades cognitivo lingiiisticas” en Hablar y escribir para
aprender: uso de la lengua en situacion de ensefianza-aprendizaje desde las dreas curriculares. Madrid:
Editorial Sintesis.

Encuentro 7

Contenidos: Evaluacion formativa. Analisis y disefio de ejercicios de evaluacion.

Furman, M., Attias, A., Gonzalez, D., Dussel, |., Montes, N., Segal, A. (2011). Evaluar para Ensefiar Ciencias
Naturales. Buenos Aires: Sangari Argentina.

Recuperado de:

http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Evaluacion web sangari.pdf

Santos Guerra, M. A. (2002). “Una flecha en la diana. La evaluacion como aprendizaje”. Andalucia
Educativa,32, 7-9.

Recuperado de:
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https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbj9cR5cDhrRjItT0paM00
https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbj9cR5cDhrRjItT0paM00
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Evaluacion_web_sangari.pdf

http://multiblog.educacion.navarra.es/imorenol/files/2013/10/evaluaci%25C3%25B3n-de-la-escuela.pdf

Shepard, L.A. (2006). “La evaluacidn en el aula”. En: Brennan, R.L. (Ed.), Educational Mesasurement, (pp.
623-646). Wesport: Praeger Publishers.
Traduccién de Dormis, M. Recuperada de: http://www.oei.es/pdfs/aprendizaje _en el aula.pdf

Encuentro 8

Este encuentro estara dedicado al coloquio final, en el cual los docentes daran cuenta de su recorrido de
aprendizaje a lo largo del curso, mostrando evidencias de su trabajo en el aula y la construccion de una
mirada reflexiva sobre sus practicas.
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http://multiblog.educacion.navarra.es/jmoreno1/files/2013/10/evaluaci%25C3%25B3n-de-la-escuela.pdf
http://www.oei.es/pdfs/aprendizaje_en_el_aula.pdf

Encuentro 1

Presentacion

Las primeras actividades tienen como objeto comenzar la relacidn de trabajo, conocerse mutuamente y
compartir ideas acerca de los temas a tratar y los desafios que plantea. A continuacion, los/as cursantes
deberan cumplir con una serie de consignas desde el rol de alumnos/as, para luego analizar sobre lo vivido
desde el rol de docentes. La dindmica se repetira en la mayoria de los encuentros del curso, como una
estrategia posibilitadora de la reflexion sobre la practica desde una mirada analitica sobre la ensefianza.

En el primer encuentro, se modelizara una actividad centrada en la medicién y analisis de datos. Los
docentes deberan realizar fichas con caracteristicas corporales propias, para lo cual deberan discutir y
consensuar en grupos distintas estrategias de medicién. A partir de los datos reunidos, los grupos pensaran
posibles preguntas investigables cuyas respuestas podrian extraerse a partir del analisis de alguna de las
caracteristicas medidas.

Luego, se hard una reflexion didactica colectiva sobre las actividades realizadas, con el objetivo de analizar
las consignas y las estrategias de acompafiamiento que ellas requieren.

Agenda del encuentro
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OBIJETIVOS CONTENIDOS MOMENTO Y | TIEMPO ACTIVIDAD Y
ACTIVIDAD SUGERIDO | MODALIDAD
DE TRABAIJO
Presentacién del curso. | Momento 1 45 Presentacién
En este encuentro | Caracteristicas Presentacidn minutos del
se espera que los | corporales. Realizacion capacitador vy
docentes: y registro de del grupo.
mediciones. Definicidn Breve
1_- utiIi.cen de introduccién
5|tuaC|o.nes preguntasinvestigables. de la
complgjas Y propuesta del
auténticas, Curso
problematizadoras prese;tacién
de la realidad, que de los temas
promuevan un a abordar en
trabajo centrado el encuentro.
en el uso de ideas Momento 2 45 Actividad de
clave de las Se estudian fichas | minutos | lectura  de
ciencias naturales técnicas de datos desde
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combinado con el
desarrollo de
capacidades
cientificas;

2. incorporen la
ensefanza de
capacidades de
pensamiento
cientifico a sus
practicas, en este
caso, centradas en
la construccion vy
analisis de datos;

3. experimenten
actividades  que
ponen en juego
capacidades
interpersonales vy
analicen la
pertinencia de su
implementacion
en el aula.

deportistas y se

el rol de

construye la propia alumnos.
humano
Momento 3 90 Actividad de
Responder minutos investigacion
preguntasinvestigables a partir de
preguntas
investigables
(nuevamente,
en el rol de
alumnos).
Intervalo 30
minutos
Momento 4 60 Reflexion
Reflexion didactica: | minutos didactica
équé ensefiamos con sobre los
estas actividades? contenidos
de ensefianza
de las
actividades
realizadas en
los
momentos 2
y 3.
Momento 5 30 Presentacién
Cierre del encuentro minutos de actividad
de trabajo
previa el
proximo
encuentro.
Consigna de
reflexion
personal
sobre lo

trabajado en
la jornada a
modo de
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cierre.

Metodologia
En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
1. actividades modélicas participativas integradas con capacidades del pensamiento cientifico
basadas en casos;
2. espacios de reflexion didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos

Momento 1 (tiempo de trabajo estimado: 45 minutos)
Entre todos.

Actividad 1:
1. Los invitamos a presentarse, a decir su nombre o un apodo con el cual les guste que los
nombren.
2. Proponemos que cuenten en qué escuela/s trabajan y con qué grado/s.
3. Sugerimos que compartan un suefio y una pesadilla que tengan en relacién con la
ensefianza de las Ciencias Naturales (algo que buscan o anhelan, y algo que les preocupa o les
genera dificultades).

Orientaciones para el Capacitador
Este primer momento del primer encuentro esta destinado a la presentacidn del curso, del capacitador y
de los participantes.

El capacitador puede optar por leer el texto de la presentacion del curso junto con los participantes, y/o
hacer un breve comentario que resuma los aspectos mas importantes con los que se trabajara a lo largo del
curso —la profundizacidon de conceptos sobre la integracion de los sistemas de nutricién en el cuerpo
humano y el desarrollo de capacidades de pensamiento cientifico a través del trabajo con casos vy
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problemas que contextualizan los contenidos a aprender—. No se espera que en este momento se ahonde
en la distribucion de contenidos de cada encuentro, en la modalidad de trabajo, etc.

En cuanto a la presentacién de los participantes, el documento propone algunas preguntas.

La dinamica para llevar a cabo esta actividad queda a criterio del capacitador; una opcidn interesante es
proponer a los participantes que conversen en parejas, y que luego, al hacer la presentacién general,
hablen acerca del compaiiero o la compafiera con los que conversaron (esta estrategia favorece y acelera
la interaccion entre los participantes). El capacitador puede optar por presentarse de forma separada, o
participar también de la dinamica grupal. No olviden que este es un momento para conocerse y establecer
una relacién de trabajo cordial que permita disfrutarlo.

Aqui sera importante retomar lo presentado por los docentes, subrayando la coincidencia entre aquello
gue persiguen (sus suefios) y aquellos temores o dificultades que identifican en la practica (sus pesadillas)
como punto de partida para la construccién colectiva. También resultard oportuno destacar que el curso se
propone construir un espacio de intercambio y enriquecimiento mutuo entre pares, que a partir de
compartir experiencias y saberes diversos, espera contribuir a la reflexién sobre la ensefianza como punto
de partida de la mejora continua de las practicas.

Momento 2 (tiempo de trabajo estimado: 45 minutos)
Se estudian fichas técnicas de deportistas y se contruye la propia

En pequefios grupos

Actividad 1:

Construir fichas sobre las caracteristicas corporales

Se leen las fichas técnicas pertenecientes a la secuencia didactica "Investigando el cuerpo humano"
y se analiza la informacidon que contiene cada una:
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A.'\J(, /—\.r\/—\ Lucha es una ex jugadora de Las Leonas, ol equipo argentino
;.&/\4 *A\R de hockey famening, nacida en Rosario. Es conocida como “La
) Maga® o la *“Maradona del Hockey”, ya que gand ocho veces el
premic "Mejor jugadors del mundo™ de la Fedecacion
Inmernacional de Hockey, Fue campecna del mundo dos
veces, y es la argentina con mas medalias olimpicas (jcuatro
en totall) en la histora,

P Feche de nacimiento: 10 de agosts, 1977.

P Altura: 1,72 matros

P Largo de la manc: Derechs, largo de 18,7cm,

P Talle de zapatos: 37

P Color de ojos: Marrdn

P Color de pelo: Castaho

P Pulso por minuio en reposo: $4

P Comida preferida: Pastas y onsaladas al mediodia y came o
polic » ls noche. A veces se ssconde un alfajor para comer
después de juga un partido.
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Manu es un jugsdor profesional de bésquetbol nacido en
Bahis Blanca. Fue pane de la seleccidn argenting en varics
N juegos olimpicos, y consiguieron ganar la medalla de oo en
2004 y la medalla de bronce on 2008, Es reconocido por ser
un jugador creativo con un sensacionad manejo de ls pelota
Actualmente juegs en los San Astomio Spurs de EEUU,
P Fecha de nacimiento: 28 de jlio, 1977
P Alvura 1,98 metros
P Largo de la mana: Derecha, largo de 22.3com
P Tolle do rapatos: 47
P Color de cjos: Marrin
P Color do pelo: Castaho
P Pudso por minuto en reposo: 58
P Comida preferida: Milanesas con purd, pero cusndo estd

etrenandd COmo muchas frutas, verduras y carbohidratos, y

ovita ol azicar y la haring blanca

Figura 1. De: Investigando el cuerpo humano. Secuencia diddctica. (p. 8), por Furman, M., Taylor, I.,
Luzuriaga, M. y Podesta, M.E. (2015). Buenos Aires: Educacion en Ciencias, Escuela de Educacion,
Universidad de San Andrés. Reimpreso con autorizacion.

1) ¢Qué dicen las fichas? ¢Hay algo que llame la atencidon sobre las caracteristicas fisicas de estos
atletas? ¢Porqué?

2) Luego de leer la informacién de las fichas técnicas, se propone que armen las propias con la
misma informacién que encuentran en las de Manu y Lucha. Para cada variable, discutan
brevemente qué método de medicién resultarda mas apropiado.

Orientaciones para el Capacitador

A partir de la lectura de este problema y de las preguntas (lo que esta dentro del recuadro) se proponen
dos cosas. Primero, se invita a los cursantes a realizar la actividad como si fueran sus propios alumnos.
Luego, se propone que utilicen ese material como insumo de un andlisis mas profundo, con una mirada
docente e incorporando toda la experiencia que tienen. Para la primera parte se sugieren 30-45 minutos y,
para la segunda, 30 minutos.

Por ultimo, se realizard una puesta en comun.
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éPor qué se eligio esta consigna de trabajo como inicio del curso?

Se decidié comenzar el curso con una actividad practica de lectura de fichas informativas que pone el
acento en la forma de medir caracteristicas corporales, como disparadora de la reflexién acerca de la
potencialidad de estos recursos en la ensefianza de las ciencias naturales.

Anadlisis didactico

La actividad plantea la oportunidad de discutir en torno de la medicién en ciencias naturales. Uno de los
puntos salientes de esta cuestidn radica en la importancia de establecer acuerdos en los métodos de
registro y en las unidades de medida de los datos durante una investigacién. Si se pretende que un
conjunto de datos se pueda comparar, es decir, si se busca que los datos sean datos comparables, es
necesario establecer un acuerdo y definir un método especifico para medir a todos los participantes que se
consideren: el instrumento que se usard para medir, el modo en que se usard y las condiciones en las que
se hard la medicién.

El capacitador puede destacar que definir un método de medicién es algo muy importante en las
investigaciones cientificas, porque si se emplean diferentes métodos y condiciones para medir una misma
caracteristica, no es posible asegurar que las diferencias observadas se deban a diferencias entre las
caracteristicas medidas o a variaciones dadas por el método de medicion.

Propuesta de gestion

Se organizard a los participantes en pequefios grupos. Los cursantes trabajardn sobre la actividad, en un
comienzo, resolviéndola (como si fueran sus propios alumnos), y luego haran un analisis didactico acerca
de la misma. Se sugerira que presten especial atencién a qué aspectos aborda cada pregunta, para luego
retomar el andlisis de la actividad desde la perspectiva del rol docente. Cada grupo anotard sus
conclusiones y se realizara una puesta en comun.

Se invitard a los equipos a leer las consignas y discutir posibles formas de medir cada una de las
caracteristicas de sus fichas personales. En este punto, serd conveniente que los grupos aguarden a un
primer momento de intercambio grupal para establecer acuerdos sobre los métodos de medicién de cada
caracteristica antes de la toma de datos para la confeccion de las fichas. De lo contrario, si los métodos
fueran muy distintos o las unidades empleadas no coincidieran, el analisis posterior se veria obstaculizado.

En este momento, se guiard la discusiéon procurando que los grupos lleguen a un acuerdo sobre los
métodos de medicién. Algunas de las caracteristicas corporales no presentaran alternativas, en cambio
otras admitirdn mds de una opcidn. La medicién de la altura y la frecuencia cardiaca, por ejemplo, puede
presentar discrepancias entre los grupos. Respecto de ellas, las siguientes son algunas alternativas para
guiar el debate.
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® Maedicién de la altura. Una opcién posible es ubicarse con los talones y la espalda pegadas a la
pared, hacer una marquita con un lapiz y luego medir con un metro o una cinta métrica la distancia
entre la marcay el piso. En este caso, valdra la pena detenerse a pensar en dénde ubicar el cero del
metro y en como pararse contra la pared para que la medicién sea correcta y precisa. Podran
comparar también otras maneras de medir, como usar una regla, medir la distancia entre el pulgar
y el meifiique de una mano y usarla como unidad de medida o algin otro elemento no
convencional.

® Medicién del pulso. Se pueden colocar el dedo indice y medio de una mano sobre la parte anterior
de la muieca de la otra mano, o sobre el cuello. Una vez que encuentren su pulso, bastard con
contar el nimero de latidos en un minuto. También pueden contar la cantidad de latidos durante
un lapso menor, por ejemplo, durante 15 segundos, y luego multiplicar ese nimero por 4 para
llegar al pulso por minuto.

En cualquiera de los dos casos, si se busca comparar los datos de un conjunto de personas, serd necesario
definir con precisién el método de medicidn, considerando, ademas, las condiciones en las que se hard la
medicién. Por ejemplo, si se quiere medir la altura de una persona que se para junto a la pared, se debe
decidir si la persona apoya la espalda, inspira aire y contiene la respiraciéon (dado que en esa situacion
alcanzara su altura maxima). O bien, si se mide acostada. Habra que decidir si la medicion se realiza con la
persona descalza, dado que la altura de la suela del calzado puede variar mucho entre las personas.

Una vez que se haya alcanzado un acuerdo sobre los métodos de medicidn, los grupos podrdn continuar
con la construcciéon y el registro de datos. Cuando los integrantes de cada equipo hubieran concluido la
confecciéon de sus fichas corporales, se podra plantear la consigna de trabajo del siguiente momento de la
jornada.

Momento 3 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
Responder preguntas investigables

En pequefios grupos

Actividad 1:

El capacitador les asignara una de las siguientes preguntas. Luego de identificarla con una marca,
discutan como harian para responder a la pregunta asignada a partir de los datos obtenidos con
las fichas de los participantes del curso.

[d ¢Cual es la altura promedio de los participantes del curso?

[d ¢Cudl es el tamafio de pie promedio de los participantes del curso?
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¢Cual es el pulso por minuto promedio de los participantes del curso?
¢Cual es el largo de mano promedio de los participantes del curso?
éLos zurdos tienen pies mas grandes que los diestros?

¢Hay alguna diferencia en la altura promedio entre mujeres y varones?

O d o o o

¢Los chicos que cumplen en la primera mitad del afio tienen distinta altura promedio que
los que cumplen en la segunda mitad del afo?

Cada grupo deberd hacer un informe sobre el rasgo que investigaron para presentar a la clase,
incluyendo un grafico de la informacién recolectada. Para ello, van a tener que recolectar datos a
partir de las fichas de todos los alumnos del grado, ponerlas en comun y analizarlas.

Para distribuir las tareas del equipo, deberan designar distintos roles:

Un/a capacitador/a: se ocupa de organizar al equipo, colaborar en las tareas del resto del equipo y
asegurar que todos los integrantes contribuyan al logro del objetivo.

Especialista en datos: se ocupa de reunir y procesar los datos del resto de los grupos.

Disefiador/a: es responsable de elaborar los graficos y de armar el pdster con el cual comunicaran
los resultados de la investigacion.

Comunicador/a: se ocupa de presentar la investigacion al resto de la clase, incluyendo la pregunta
investigable, el método definido para responderla, los resultados y las conclusiones.

Todos los participantes podrdn colaborar con el cumplimiento de cada tarea, bajo la guia del
responsable de cada rol.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta consigna de trabajo?

En el tercer momento del encuentro, se planteard una actividad de investigacién centrada en la definicién
de distintas formas de responder a preguntas investigables a partir de los datos de las fichas que los
cursantes acaban de realizar en el momento anterior.
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La consigna se centra en la discusion de estrategias de investigaciéon para responder preguntas
investigables. Esta actividad es fundamental en la construccion del conocimiento cientifico. Por esta razon,
los especialistas en educacidn cientifica consideran que se trata de una actividad estrechamente ligada con
la capacidad de resolver problemas, y en consecuencia, el trabajo sobre preguntas investigables resultard
uno de los ejes centrales del curso.

Ademads, la actividad plantea la oportunidad de comunicar las conclusiones de las investigaciones de cada
grupo al resto de la clase, situacién que pone en juego la capacidad de comunicacién, otra de las
capacidades centrales en el programa de Formacion Docente Situada en general, y en este curso en
particular.

Analisis didactico

Las actividades de este momento se centran en el trabajo sobre capacidades relevantes en la construccion
del pensamiento cientifico. Se trata de contenidos de ensefianza que no siempre estan puestos de relieve
en la programacién didactica, y por ende, se considera apropiado poner el foco en las oportunidades de
aprendizaje brindadas por actividades de este tipo. En el siguiente momento del encuentro, donde se
realizard un analisis didactico de las consignas vividas en el rol de alumnos, se harad hincapié en este
aspecto.

Propuesta de gestion

Se plantea que cada grupo explore una de las preguntas investigables planteadas, como se indica en la
consigna, o si se prefiere, puede invitar a los grupos a trabajar sobre todas a la vez para luego elegir una
para el momento de comunicacidn de las conclusiones. En virtud del tiempo disponible, se considera que el
trabajo sobre una de las preguntas en profundidad resultard mas provechoso.

Antes de comenzar, se invitara a los participantes a leer la consigna y discutir distintas estrategias para dar
respuesta a la/s pregunta/s asignadas. Luego, para la realizacidn de las etapas de investigacion y andlisis y
la comunicacion de los resultados se acompanard a los cursantes en la distribucién de los roles de trabajo
durante la tarea. Cada una de estas acciones de acompafamiento de la actividad implementadas por el
capacitador se recuperara luego en la etapa de reflexién didactica del préoximo momento, como situacion
modélica de la conduccidn de este tipo de actividades con los alumnos.

Respecto de la investigacidn en si misma, todas las preguntas requieren del cdlculo de un promedio para su
respuesta. Se puede discutir con los cursantes acerca del sentido de calcular el promedio del rasgo que le
tocd a cada grupo, con el objetivo de conocer qué sucede con todos los participantes del estudio en
general.

En relacion con la comunicacién de las conclusiones, se acompafiara a los grupos durante la discusiéon del
tipo de representacion grafica que resultara mas adecuada para dar a conocer los resultados al resto. Dado
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gue se compararan los valores promedio de distintas categorias, probablemente un gréfico de barras
resulte la mejor opcidn. En ese sentido, resulta conveniente que el capacitador discuta con cada grupo
acerca de las ventajas comparativas de esta forma de graficar respecto de otras alternativas propuestas por
los equipos.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Reflexion didactica: équé se ensefia con estas actividades?

En pequefios grupos y entre todos

Actividad 1:

Se propone hacer una lista con los contenidos que se han trabajado en las actividades anteriores.
Ademads de los conceptos, es necesario detallar contenidos de ensefianza vinculados con las
distintas capacidades. A continuacion, se enumeran las distintas capacidades:

DimensionesCognitivas, Intrapersonales e Interpersonales del Aprendizaje

Cognitivas Intrapersonales Interpersonales
Resolucion de problemas Aprender a aprender Trabajo con otros
Pensamientocritico Comunicacion

Comprension

e Resolucidon de problemas: Es la capacidad de enfrentar situaciones y tareas que presentan
un problema o desafio para el sujeto respecto de sus saberes y sus intereses. Implica
movilizar conocimientos disponibles, reconocer aquellos que no estan disponibles pero
son necesarios y elaborar posibles soluciones, asumiendo que los problemas no tienen
siempre una respuesta fija o determinada que debe necesariamente alcanzarse. Se vincula
con otras capacidades, tales como la creatividad, la comprension, el pensamiento critico,
entre otros.

e Pensamiento critico: Es la capacidad de adoptar una postura propia y fundada respecto
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de una problematica o situacion determinada relevante a nivel personal y/o social.
Supone analizar e interpretar datos, evidencias y argumentos, para construir juicios
razonados y tomar decisiones consecuentes. También implica valorar la diversidad,
atender y respetar las posiciones de otros, reconociendo sus argumentos. Se vincula con
otras capacidades, tales como la comprensidn, la apertura a lo diferente, comunicacidn,
creatividad, entre otros.

e Comprension: Es la capacidad de seleccionar, procesar y analizar criticamente informacién
obtenida de distintas fuentes, en soportes digitales o analdgicos tradicionales, con
posibilidades de extraer conclusiones y transferirlas a otros ambitos. Implica identificar,
articular y sintetizar de forma coherente conceptos e ideas nuevos y ponerlos en relacién con
conocimientos previos para interpretar un contexto o situacion particular. Se vincula con otras
capacidades, tales como el pensamiento critico, la resolucidn de problemas, entre otros.

e Aprender a aprender: Es la capacidad de iniciar, organizar y sostener el propio aprendizaje.
Implica conocer y comprender las necesidades personales de aprendizaje, formular objetivos
de aprendizaje, movilizar de manera sostenida los recursos para alcanzarlos y evaluar el
progreso hacia las metas propuestas, asumiendo los errores como parte del proceso. Se
vincula con otras capacidades, tales como la motivacién personal, la iniciativa, apertura hacia
lo diferente, entre otros.

e Trabajo con otros: Es la capacidad de interactuar, relacionarse y trabajar con otros de manera
adecuada a la circunstancia y a los propdsitos comunes que se pretenden alcanzar. Implica
reconocer y valorar al otro en tanto diferente, escuchar sus ideas y compartir las propias con
respeto y tolerancia. Se vincula con la resolucidn de problemas, la comunicacion, el
compromiso, la empatia, la apertura hacia lo diferente, entre otros.

e Comunicacion: Es la capacidad de interpretar, producir y expresar con claridad conceptos,
pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones de forma oral, no verbal y escrita, a través de
diferentes medios y soportes (digitales y analdgicos tradicionales), atendiendo al propdsito y a
la situacidn comunicativa. Se vincula con la comprension, la apertura a lo diferente, el trabajo
con otros, pensamiento critico, entre otros.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se plantean estas actividades?

En este momento del encuentro se plantea un espacio de analisis sobre los conceptos y las capacidades
gue entran en juego durante la resolucion de las consignas planteadas en momentos anteriores.
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La ocasidn serd propicia para que los cursantes puedan analizar, desde su rol docente, los aprendizajes que
podrian promoverse en clase con actividades de esta naturaleza. Ademads, se plantea como un espacio
introductorio del enfoque de ensefianza por indagacién, que guiara la propuesta de trabajo del curso.

Reflexion didactica
Algunos aspectos a abordar en este momento son los siguientes:

e (Qué se quiere que los alumnos aprendan en el darea de Ciencias Naturales? Aqui valdra la pena
resaltar la naturaleza de los contenidos del area, considerando su doble dimensién de conceptos y
capacidades.

® La observacion y el analisis de las distintas caracteristicas fisicas permite reconocer que los valores
que pueden adoptar distintas caracteristicas pueden ser muy variables dentro de un grupo de
personas. Sin embargo, esta diversidad convive con la idea de que las personas también comparten
caracteristicas comunes, como el hecho de estar conformadas por células que presentan
caracteristicas y necesidades similares (esta idea se profundiza en la secuencia original en la lectura
de un texto expositivo, no asi en las actividades realizadas en el encuentro).

® La lectura del fragmento que define las distintas capacidades planteadas como prioritarias en el
programa de Formacion Situada sugiere fuertemente que, ademas de trabajar conceptos, las
actividades pueden ser territorio fértil para el desarrollo de capacidades. La definicién de métodos
de medicidn de variables y de estrategias de investigacién adecuadas para responder preguntas
investigables, son actividades vinculadas con la capacidad de resolver problemas, que se enmarca
en la dimensién cognitiva. La dimensidon interpersonal también se ve reflejada en las actividades
implementadas. Las presentaciones de los resultados de las investigaciones llevadas a cabo en el
tercer momento dialogan con la capacidad de comunicacion. En tanto, el trabajo con pares, la
definicidn de roles y tareas dentro del equipo son procesos centrales de la capacidad de trabajar
con otros.

Propuesta de gestion

Se propondra un espacio de discusidn en el seno de cada grupo para listar los contenidos trabajados en
cada una de las consignas anteriores. Luego de un tiempo, se puede invitar a los cursantes a compartir sus
conclusiones durante un intercambio colectivo. Posteriormente se propondrda que coordinen una puesta en
comun (de alrededor de 20 minutos). Cada grupo presentara sus respuestas a las preguntas formuladas en
la consigna. En este momento, el capacitador podra escribir en el pizarrén los contenidos mencionados por
los participantes. Si asi lo desea, puede ir listando los contenidos en dos columnas: una para los contenidos
conceptuales y otra para las capacidades.

Modelizar en la practica algunas pautas de trabajo colaborativo que contribuyen al desarrollo de algunas
de las capacidades interpersonales, como la resolucién de tareas en equipo, la distribucién de roles, la
administracién del tiempo y la autorregulacion. Es importante que el capacitador explicite estos propésitos,
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comentando que se volvera sobre este aspecto de la capacitacién en distintos momentos de los encuentros
Y que se espera que estas estrategias puedan inspirarlos en el planteo de actividades para el desarrollo de
capacidades de trabajo en equipo en el aula, con sus propios alumnos.

Momento 5 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Individual

Actividad 1:

Escribi una idea clara que te lleves de este encuentro:
Escribi una duda o algo que no haya resultado claro:

Escribi una pregunta o idea en la que te vayas pensando:

Orientaciones para el Capacitador

Propuesta de gestion
Como actividad de cierre de la jornada, el capacitador invitara a los docentes a responder individualmente
las consignas planteadas.

Si lo desea, el capacitador puede solicitar a los cursantes que entreguen sus respuestas a la actividad, como
una forma de tener retroalimentacidon sobre la primera jornada del curso y, eventualmente, revisar y
ajustar aspectos de la propuesta en vista a futuros encuentros.

Actividad 2:

Individual

Leer para el préximo encuentro el siguiente texto:

Furman, M. y Podesta, M. E. (2009). “Las Ciencias Naturales como producto y como proceso”. En:
La aventura de ensefiar ciencias naturales. Buenos Aires: Aique.

Recuperado de:

http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/capl aique furman podesta.pdf

Orientaciones para el Capacitador
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http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/cap1_aique_furman_podesta.pdf

En este momento se presentara la consigna para el préximo encuentro. Los cursantes deberdn leer el
capitulo 1 del libro La aventura de ensefiar Ciencias Naturales, de Melina Furman y Maria Eugenia Podesta.

éPor qué se eligio este texto?

En este texto, las autoras plantean ideas relevantes respecto del objeto de estudio en el area de Ciencias
Naturales. El texto propone que la ciencia es una construccién social conformada por un conjunto de
saberes (que definen a la ciencia como un conjunto de productos) y de competencias o modos de conocer
(que la definen como un proceso).

Propuesta de gestion

El capacitador puede invitar a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mas destacables
para cada uno de ellos. Durante el préximo encuentro, se volverd sobre el texto; y dado que sus ideas
servirdn como insumo de trabajo de uno de los momentos del encuentro, se recomienda que hagan una
lectura atenta del mismo.

Recursos necesarios

Furman, M., Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podesta, M.E. (2015): “é¢ Nuestros cuerpos son todos iguales? Semana
1”. En: Investigando el cuerpo humano. Secuencia didactica. Buenos Aires: Educacion en Ciencias, Escuela
de Educacion, Universidad de San Andrés.

Materiales de referencia

Furman, M. y Podesta, M. E. (2009). “Las Ciencias Naturales como producto y como proceso”. En: La
aventura de ensefiar ciencias naturales. Buenos Aires: Aique.

Recuperado de:

http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/capl aique furman podesta.pdf
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Encuentro 2

Presentacion

En este encuentro se comenzara a trabajar sobre capacidades vinculadas con el disefio de experimentos. Se
realizard una actividad experimental para investigar posibles diferencias en la capacidad pulmonar de
los/las cursantes. La propuesta implica el disefio de experimentos adecuados para investigar las preguntas
investigables que los cursantes definiran durante intercambios grupales. A lo largo de la implementacién
de la propuesta, se pondran en juego estrategias de acompafiamiento en la produccidon de escritos de
trabajo.

Junto con la reflexién didactica que seguird la implementacion de la secuencia desde el rol de alumnos/as,
los cursantes participaran de una presentacion del encuadre conceptual de las secuencias a cargo del
capacitador.

Agenda del encuentro

Objetivos Contenidos | Momento Tiempoestimado | Descripcion

En este encuentrofSistema Momento 1 30 minutos Analisis de

se espera que los|respiratorio. | Preguntas sobre preguntas

docentes: Capacidad la capacidad investigables y
pulmonar. pulmonar discusion sobre

1'.utiIi(.:en Definicion de formas posibles de

S|tuaC|o‘nes preguntas darles respuesta.

com,ple'Jas Ylinvestigables. | Mmomento 2 90 minutos Ensefianza por

autentlcas,‘ Introduccion | |nvestigar con el indagacion en

problema.tlzadorasa| disefio| globospirémetro accion: medicién de

de la realidad, quejexperimental. la capacidad

promuevan  UniFjaboracidn, pulmonar.

trabajo centradojectyra e ¢Quépreguntas  se

en el uso de ideasjinterpretacion pueden  responder

clave de las|ye graficos. con el

ciencias naturaleslescrituras de globospirémetro?

combinado con elirahajo como

desarrolio delherramientas | Momento 3 30 minutos Recetas de cocina

c.apafi.dades para ell Mas versus

cientificas; desarrollo de| investigaciones investigaciones

2. incorporen lajcapacidades | sobre la genuinas.
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ensefianza de
capacidades de
pensamiento
cientifico a sus
practicas, en este
caso, centradas en
el trabajo con
preguntas
investigables y en
la formulaciéon de
disefios
experimentales;
3.fortalezcan una
mirada curiosa |
reflexiva sobre la
ensefianza vy la
evaluaciéon, que
tome en cuenta
las evidencias de
los aprendizajes
de los alumnos en
pos de revisar la
propia practica.

4. experimenten
actividades  que
ponen en juego
capacidades
interpersonales |
analicen la
pertinencia de su
implementacion
en el aula.

cientificas.

capacidad

pulmonar

Intervalo 30 minutos

Momento 4 90 minutos Reflexidon didactica.

Con la lupa en la El contenido de

ensefianza: ensefianza de |las

éQué se enseia Ciencias Naturales.

con estas La doble dimension

actividades? de los contenidos de
Ciencias Naturales:
conceptos
(productos) %
capacidades
(proceso).

Momento 5 30 minutos Actividad de

Cierre del reflexidon

encuentro metacognitiva.

Presentacién de las
lecturas para el
siguiente encuentro.

Metodologia
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En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
1. Actividades modélicas participativas integradas con capacidades del pensamiento cientifico
basadas en casos.
2. Espacios de reflexién didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos
Momento 1 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Preguntas sobre la capacidad pulmonary

En pequefios grupos

Actividad 1:
Se propone discutir, en pequefios grupos, posibles respuestas a las siguientes preguntas desde el rol
de alumnos. Luego, se analizara la experiencia desde la perspectiva de docentes.

éCudnto aire se puede guardar en los pulmones? ¢Quién tendrd el mayor volumen de aire en sus
pulmones? ¢ Cdmo se podria investigar el tema? ¢Como se podria medir?
e Se propone discutir posibles estrategias para responder a estas preguntas.

Orientaciones para el capacitador

éPor qué se eligio esta consigna de trabajo?

La mayoria de las actividades de este encuentro se centran en la ensefianza y el disefio de experimentos.
Las actividades experimentales constituyen uno de los componentes fundamentales en la investigacién en
Ciencias Naturales, y constituyen herramientas ligadas a la capacidad de resoluciéon de problemas. Las
primeras actividades del encuentro invitan a los cursantes a razonar formas de dar respuesta a distintas
preguntas investigables.

Propuesta de gestion

En esta primera parte del encuentro, serd recomendable que el capacitador solicite a los cursantes que no
lean el material de la jornada para los docentes, dado que la informacidn contenida puede condicionar sus
respuestas en el primer momento del encuentro. Si lo prefiere, el capacitador podra distribuir el material
de la jornada en el momento 2, no antes.
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Se propondra a los asistentes que conformen pequefios grupos (de 4 integrantes). Puede sugerirles que, en
lo posible, los grupos no se conformen con los mismos integrantes que en el encuentro anterior, de
manera que los participantes tengan oportunidad de interactuar en la tarea con otros colegas.

Una vez constituidos, los equipos podran discutir sobre las preguntas. Se sugiere invitar a los equipos a
registrar las estrategias definidas para medir la capacidad pulmonar de las personas.

A continuacidn, el capacitador podra conducir una breve puesta en comun en la que los distintos grupos
expongan sus ideas.

En este momento, resultara conveniente introducir algunas nociones vinculadas con la capacidad de los
pulmones de contener el aire inspirado. El capacitador explicara que los pulmones tienen una capacidad
madxima para acumular aire durante la ventilacién y que ese volumen es conocido como capacidad
pulmonar. Ademas, planteara que la capacidad pulmonar puede variar entre las personas de acuerdo con
distintos factores.

Luego, se presentara una forma de medir la capacidad pulmonar (que probablemente haya sido planteada
por los equipos en la puesta en comun). En este punto, serd recomendable que se muestre el método
descrito, modelizando de este modo el procedimiento que los cursantes deberdn realizar.

En este punto, el capacitador podrd permitir a los cursantes tomar contacto con el material impreso del
encuentro.

Momento 2 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
Investigar con el globospirémetro

En pequefios grupos

Actividad 1:

En este momento, se continda realizando una actividad en el rol de alumnos. Se propone que
respondan a las consignas que se plantean a continuacién para luego realizar un andlisis didactico
sobre los contenidos trabajados a partir de ellas.

Midiendo la capacidad pulmonar con el globospirometro

Para determinar la capacidad pulmonar de una persona se puede realizar una espirometria, es
decir un estudio que mide la capacidad pulmonar mediante el uso de un instrumento llamado
espirémetro.

Un método sencillo para estimar de manera aproximada la capacidad pulmonar consiste en medir
el volumen de un globo inflado con el aire de una exhalaciéon profunda. Para llevar a cabo este
método casero de medicion de la capacidad pulmonar, hard falta inspirar profundamente vy
contener la respiracion. Luego, habra que tomar el globo vy, estirandolo previamente para que ya
esté mas flojo, inflarlo con el aire contenido, en una Unica exhalacidn. Inmediatamente después de
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inflarlo, habra que atar el globo y evitar que el aire se escape. Finalmente, se mide el didametro del
globo tal como indica la imagen (es mas facil hacer esto con dos personas y dos reglas, asi que sera
conveniente solicitar ayuda).

Figura 2:

Una vez que se haya determinado el didmetro del globo, se estima el volumen del globo (y la
capacidad pulmonar) usando la férmula del volumen de una esfera. Si bien la forma del globo no
es igual a la de una esfera, la estimacion serd valida a los fines de la investigacidn, puesto que no
se necesita un dato exacto.

Volumen: 4/3nt x r*
(donde m=3,14 y r es el radio de la esfera, es decir, el didmetro dividido por 2)

Ahora, implementado un método de estimacién de la capacidad pulmonar: ¢qué preguntas se
podrian contestar usando este método?

1. Lean las siguientes preguntas y elijan cual/ cuales podrian ser respondidas mediante una
investigacion con el globospirémetro.
a. ¢Quién inventé este método de medir la capacidad pulmonar?
b. ¢Varia la capacidad pulmonar entre varones y mujeres?
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c. ¢Esbueno tener mucho aire en los pulmones?
d. <éInfluye el peso/la edad/ el estado fisico en la capacidad pulmonar?
e. ¢Varia entre fumadores y no fumadores?
f. éCoémo entra el aire a los pulmones?
.Luego, planteen tres preguntas que podrian responderse usando el globospirémetro.
.Elijan una de las preguntas definidas en el punto anterior y disefien un experimento adecuado
para responderla.

Para definir sus disefos experimentales, pueden pensar en las siguientes preguntas:

e (Qué van a comparar? {Qué van a medir? ¢Como van a hacerlo? ¢ Cuantas veces lo
haran?

e (Cudles son las fuentes de error que pueden presentarse?

e (Qué deben hacer para reducir la posibilidad de errores?

e (iComo van a representar sus resultados?

Si lo desean, pueden utilizar la guia para el disefio de experimentos (que encontraran en el
Anexo del encuentro 2) para planificar sus experiencias.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

El trabajo sobre preguntas investigables es una actividad central en la ensefianza del area. La consigna
apunta al andlisis de distintos tipos de preguntas, con el propdsito de ayudar a los cursantes a reconocer
las preguntas que pueden plantearse como punto de partida de investigaciones guiadas y de este modo
diferenciarlas de aquellas cuyas respuestas apuntan a la declaracién de conocimiento tedrico o factico.
Ademas, se trata de una actividad experimental que permite poner en juego la capacidad de disefiar
experimentos y analizar resultados.

Reflexion didactica

Las preguntas cumplen un rol central en la ensefianza por indagacion. Identificar qué tipo de preguntas
resultan mas propicias para estimular el razonamiento es una tarea muy importante. A menudo, los
docentes reconocen el valor de las preguntas y tratan de incluir, en distintos momentos de las clases,
preguntas para contribuir al desarrollo de la capacidad de comprender y resolver problemas. Sin embargo,
muchas de las preguntas son retdricas, llevan implicita la respuesta en su propia formulacidn o se centran
en informacidn factica, es decir, datos o definiciones cerradas, que no plantean a los alumnos la necesidad
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de razonar sus respuestas. Las llamadas preguntas investigables, son preguntas que pueden responderse a
partir de una investigacion directa con fendmenos observables. Su valor en la ensefianza es muy grande,
puesto que al poder responderse sin necesidad de acudir a la experiencia de un experto como un docente
0 un especialista o de una fuente de conocimiento acabado, como un libro o internet, sitian a los alumnos
en un rol activo en la busqueda y en la construccidn de respuestas a preguntas sobre el mundo que los

rodea.

Respecto de las preguntas planteadas, las respuestas correctas son las siguientes:

e i{Quién inventd este método de
medir la capacidad pulmonar? e
éEs bueno tener mucho aire en los
pulmones? e {Cémoentra el aire a
lospulmones?

Las preguntas apuntan a un conocimiento factico. Su
respuesta se centra en un dato que puede obtenerse a
partir de una busqueda bibliografica. Porestarazén, se las
considerapreguntas no investigables.

e ¢Varia la capacidad pulmonar
entre varones y mujeres? e
éInfluye el peso/la edad/ el estado
fisico en la capacidad pulmonar? e
éVaria entre fumadores y no

responderse a partir de una
investigacion con el espirdmetro, por eso pueden
considerarse preguntas investigables. Una alternativa
posible seria conformar dos grupos de personas de
sexos/edades/estado fisico distintos y someterlas a un test

Las preguntas podrian

fumadores? con el globospirémetro para luego calcular un promedio de

las capacidades pulmonares de los individuos de cada grupo.

El segundo punto de la consigna plantea la definicién de un experimento apropiado para dar respuesta a
una pregunta investigable definida por el grupo.

Propuesta de gestion

Igual que la actividad del momento anterior, esta es una actividad pensada para el trabajo en pequefios
grupos. El capacitador puede invitar a los cursantes a mantener los mismos equipos o a cambiar su
conformacion, de acuerdo con su preferencia.

Luego de un tiempo dedicado a la discusién en grupos, se realizard una puesta en comun para socializar y
analizar las respuestas. Luego de conversar en torno de las preguntas investigables propuestas, los equipos
deberan elegir una para diseiar un experimento que le dé respuesta.
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En este punto, el capacitador podra presentar la guia para el disefio de experimentos. Este esquema resulta
de mucha ayuda para poder ordenar el esquema de las investigaciones en la clase, dado que permite que
los alumnos (en este caso, los docentes) puedan definir con claridad la pregunta de investigacién, las
respuestas tentativas a la pregunta (hipétesis), el disefio del experimento pensado para investigar la
hipdtesis, las predicciones asociadas a la hipdtesis, los resultados, etc. El capacitador puede plantear que
en distintos momentos del curso se volvera sobre este esquema organizador, de manera que los cursantes
puedan comenzar a reconocer la estructura de las investigaciones en el contexto del curso.

El capacitador puede decidir cdmo conducir este momento del encuentro, optando entre indicar a los
equipos que hagan un registro detallado de las investigaciones antes de comenzar con las mediciones o
dejar que cada equipo decida en funcidn de su preferencia. Asimismo, el capacitador podra elegir dedicar
un tiempo del encuentro a que todos los equipos realicen los disefios propuestos y luego socialicen sus
conclusiones en una puesta en comun colectiva. Sin dudas, consideramos que la oportunidad de que los
docentes experimenten en primera persona las caracteristicas de la actividad, permite que se enfrenten
con eventuales dificultades instrumentales y anticipen estrategias de acompafiamiento durante la
implementacion de las actividades con sus alumnos.

En este momento, el capacitador puede proponer un analisis de las actividades llevadas a cabo en el curso
hasta el momento. Durante el primer encuentro se confeccionaron fichas corporales de los cursantes, se
midieron y registraron caracteristicas fisicas propias para confeccionar las fichas y luego se analizaron en
conjunto. Para llegar a esos datos, fue necesario definir métodos de medicidn especificos, que permitieran
que los datos de todo el grupo pudieran compararse. El analisis de los datos brindé la oportunidad de una
nueva reflexidon en torno a nuevas preguntas, que pudieron analizar en otro momento del encuentro.

En este encuentro, el trabajo estuvo centrado en la investigacidon de nuevas preguntas vinculadas con la
capacidad pulmonar. Estas preguntas y aquellas de la primera semana, comparten la caracteristica de ser
preguntas investigables (que hemos definido como aquellas que podemos responder con un experimento o
una observacion). Es importante distinguirlas de las preguntas no investigables, que no pueden
responderse a través de una investigacién planificada sino buscando informacién en fuentes como libros o
consultando con expertos.

Este espacio de recapitulacion de lo trabajado hasta aqui puede contribuir a organizar las ideas abordadas,
en vistas al resto de las actividades de la jornada. En los préximos momentos profundizaremos sobre el rol
de las preguntas en la clase de ciencias.

Momento 3 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Mas investigaciones sobre la capacidad pulmonar
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En pequefios grupos

Actividad 1:
Analicen la siguiente consigna. Luego, discutan a partir de las preguntas planteadas a continuacion.

Armado de un espirdmetro casero
Objetivo: Medir la capacidad pulmonar vital (CPV) de distintas personas.
Materiales:
e 1 biddn de 5 litros de capacidad,
e 1 manguera,
e 1 palangana (en caso que no haya piletas con tapones),
e 1lJarra.
Procedimiento:
1- Llenar el bidén con agua utilizando la jarra.
2- Por otro lado, llenar con agua la palangana (o la pileta) hasta la mitad.
3- Tapar el bidén y colocarlo invertido dentro de la palangana. A continuacion, sin sacarlo del agua,
se retira la tapa y se introduce la manguerita.
Ahora que ya estd armado el espirdmetro, falta hacerlo funcionar para medir la capacidad
pulmonar vital (CPV) de alguin voluntario. Para ello, el voluntario debera hacer lo siguiente:
a) Llenar bien de aire sus pulmones mediante una inspiracion profunda.
b) Largar todo el aire de una sola vez (espiracidn forzada), soplando a través del extremo libre de
la manguerita.
NOTA: Si la manguerita quedara apretada por el biddn, se lo debera voltear ligeramente para no
impedir el paso del aire.
Resultados:
A medida que el voluntario sople, el agua del frasco descenderd. De esta manera, el volumen de
aire que salga de sus pulmones, desplazara el mismo volumen de agua del biddn. Asi, se puede
medir cuanto aire desalojo el voluntario de sus pulmones midiendo cual fue el descenso total de
agua dentro del bidén. Para hacer una nueva medicion, hay que volver a llenar el frasco.

1. ¢En qué difiere esta actividad con la propuesta del globospirometro?

2. ¢éQué tipo de contenidos, en su doble dimension de conceptos y capacidades, se ensefian en
cada situacién?

3. Completar el siguiente cuadro para acompafiar el analisis de las experiencias.
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Aspectos a comparar

Actividad de
globospirémetro

Actividad de
espirémetrocasero

¢La actividad plantea la formulacién de preguntas
investigables?

¢Se proponen hipdtesis como respuesta a las
preguntas investigables?

¢Se realizanpredicciones?

éLos participantes intervienen en el diseiio del
experimento o solo lo ejecutan?

éLos participantes deciden qué y como van a
medir las variables?

¢Se analizanresultados?

éSe sacanconclusiones?

éSe responde una pregunta investigable como
cierre de la experiencia?

¢Hay posibilidad de que surjan nuevas preguntas
investigables durante la actividad?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

En esta actividad los cursantes deberan analizar qué tipos de aprendizajes entran en juego durante la
resolucién de una consigna de trabajo centrada en la implementacién de una actividad empirica pautada
(que en el proximo encuentro definiremos como receta de cocina). De este modo, y a partir del analisis
comparativo de las actividades del momento anterior se propone comenzar a analizar algunas de las
diferencias presentes en actividades de corte meramente instrumental, y que por ello no resultan
intelectualmente desafiantes para los alumnos, en contraposicién con las actividades de indagacion

genuina.

-—c—
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Reflexion didactica

La consigna de trabajo planteada se enfoca en el mismo contenido conceptual que la anterior (la capacidad
pulmonar). A su vez, propone una situacién empirica que invita a poner manos en la masa para investigar
un fendmeno, algo que también define a la actividad anterior. Sin embargo, a diferencia de aquella, esta
consigna asigna un rol pasivo a los alumnos en lo que referente a la definicidn de las preguntas
investigables, al disefio experimental, a la definiciéon de hipdtesis y al andlisis de resultados, entre otros
aspectos ligados a las actividades experimentales. Los participantes, en este caso, se limitan a ejecutar una
serie de pasos definidos sin tener en claro el propdsito de ese procedimiento ni las preguntas que podrian
responderse a partir del mismo. En esta actividad, entra en juego un hacer manual con poco margen para
el hacer intelectual.

El andlisis comparado de las dos situaciones, que en principio pueden resultar semejantes, e incluso
analogas, permitira comenzar a pensar en los atributos que definen una situaciéon de indagacidn auténtica.
Este tema, como se verd, sera central para el curso, y por ende, resultard un punto recurrente en el
recorrido.

Propuesta de gestion
Se sugiere que el capacitador defina las pautas de la actividad y luego permita que los grupos analicen la
consigna con libertad.

La actividad implica un analisis que seguramente insumird mucho tiempo. En ese lapso, el capacitador
podra recorrer los grupos y atender sus requerimientos y consultas.

Durante la puesta en comun colectiva, se espera que el capacitador se asegure de que las diferencias
centrales entre las dos actividades queden claras para los asistentes. No es necesario definir en
profundidad las caracteristicas de un experimento, puesto que el tema sera un eje principal del préoximo
encuentro.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
Con la lupa en la enseiianza: ¢ Qué ensefiamos con estas actividades?

En pequefios grupos

Actividad 1:
En la actividad de cierre del encuentro anterior se planted la lectura del capitulo 1 del libro La
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aventura de ensefar Ciencias Naturales, de Melina Furman y Maria Eugenia Podestd. En esta
oportunidad, analizaremos un fragmento de este capitulo para enriquecer el analisis sobre las
actividades realizadas hasta aca.

Cuando hablamos de las Ciencias Naturales solemos referirnos a un conjunto de conocimientos
qgue la humanidad ha construido a lo largo de varios siglos y que nos permiten explicar, predecir y
transformar el mundo natural. Hablamos, por ejemplo, del concepto de fotosintesis y también de
la teoria de seleccion natural, junto con el concepto de reaccién quimica y el conocimiento sobre
cémo se reproduce una bacteria. Estos conocimientos, por supuesto, no estan dispersos ni son
ideas sueltas, sino que estan fuertemente organizados en marcos explicativos mds amplios que les
dan sentido. Llamaremos a este cuerpo de saberes el producto de la ciencia.

Pero si vemos a la ciencia solamente como un producto estamos dejando de lado la otra “cara de
la moneda”. Porque las Ciencias Naturales son también un proceso, un modo de conocer la
realidad a través de la cual se genera ese producto. Pensemos en la otra cara de los productos de
la ciencia que mencionamos en el parrafo anterior: ¢Como sabemos que una planta fabrica su
alimento a partir de la luz del sol? éQué evidencias nos dicen que el ambiente juega un rol
fundamental en la evoluciéon de los seres vivos? ¢CoOmo podemos averiguar si al mezclar dos
sustancias ocurre una reaccion quimica? ¢Cémo darnos cuenta de que una bacteria se estd
reproduciendo?

En esta dimensién de la ciencia tienen un rol fundamental la curiosidad, el pensamiento légico, la
imaginacioén, la busqueda de evidencias, la contrastacion empirica, la formulacién de modelos
tedricos y el debate en una comunidad que trabaja en conjunto para generar nuevo conocimiento.
Y en este modo de construir el conocimiento también tiene un papel importante el contexto, dado
que la ciencia es una actividad humana, hecha por seres de carne y hueso, con dudas, pasiones e
intereses, que trabajan en instituciones enmarcadas en una cierta sociedad y momento histdrico.
Entender esta segunda dimensién de la ciencia implica, también, comprender el caracter social de
la ciencia y su relacién con otros aspectos de la cultura.

Furman y Podesta (2009)

¢De qué modos lasdimensiones de la ciencia como producto y como proceso estan presentes en los
lineamientos curriculares del nivel primario? Les proponemos realizar una lectura compartida de los
Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Ciencias Naturales. Tomaremos como ejemplo
fragmentos de los NAP para Segundo Ciclo. En la introducciénaparece el siguientetexto:
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La escuela ofrecera situaciones de ensefianza que promuevan en los alumnos y alumnas durante
el Segundo Ciclo de Nivel Primario:

e La interpretacién y la resolucién de problemas significativos a partir de saberes y
habilidades del campo de la ciencia escolar, para contribuir al logro de una progresiva
autonomia en el plano personal y social.

e La planificacidon y realizacion de exploraciones para indagar acerca de los fendmenos
naturales y sus alcances.

e La realizacién de observaciones, el registro en diferentes formatos (graficos, escritos) y la
comunicacion sobre la diversidad, las caracteristicas, los cambios y/o ciclos de los seres
vivos, el ambiente, los materiales y las acciones mecdnicas.

e La busqueda y organizacion de la informacidn en bibliotecas, diccionarios, bases de datos
relacionados con la ciencia.

e Larealizacidn de actividades experimentales, adecuadas a la edad y al contexto.

e Frente a la ocurrencia de determinados fenémenos, la formulacion de “hipdtesis”
adecuadas a la edad y al contexto, comparandolas con las de los distintos compafieros y
con algunos argumentos basados en los modelos cientificos, y el disefio de diferentes
modos de ponerlas a prueba.

e La elaboracién de conclusiones a partir de las observaciones realizadas, la informacion
disponible, datos experimentales, debates y confrontacién de ideas en clase dando las
razones que permiten sostenerlas; la reflexion sobre lo producido y las estrategias que se
emplearon.

Luego, se plantean contenidos en distintos ejes. Aquitranscribimos dos ejemplos:

EN RELACION CON LOS SERES VIVOS

e La identificacion y clasificacién de las principales adaptaciones morfofisioldgicas
(absorcion, sostén y locomocidn, cubiertas corporales, comportamiento social y
reproduccion) que presentan los seres vivos en relaciéon al ambiente.

EN RELACION CON LOS FENOMENOS DEL MUNDO FiSICO

e La identificacion y explicacion de ciertos fendmenos como la accién de fuerzas que acttan
a distancia, reconociendo acciones de atraccion y de repulsidn a partir de la exploracion de
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fendmenos magnéticos y electrostaticos.

1. A partir de la lectura de los fragmentos anteriores, discutan en sus equipos con base en las
siguientes preguntas: ¢Qué elementos de la ciencia como producto aparecen en estos
textos? ¢Quéelementos de la cienciacomoprocesoencuentran?

2. Seleccioneny transcriban un ejemplo de cada tipo de contenido.

Contenidos que trabajan sobre la dimension de | Contenidos que trabajan sobre la dimensién
la ciencia como “producto” de la ciencia como “proceso”

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

La consigna propone la relectura de un fragmento del texto que los cursantes debian leer para este
encuentro. Retomar las ideas planteadas por las autoras en este momento del encuentro permite realizar
una reflexién didactica de las actividades planteadas en los momentos previos a la luz del encuadre teérico
planteado en el articulo.

La lectura guiada sobre los contenidos de los NAP pretende reforzar el andlisis tendiendo puentes entre
estas ideas y los disefios curriculares del area.

Propuesta de gestion
El capacitador podrd acompaiar a los equipos durante el andlisis de los textos aclarando ideas vy
subrayando aspectos centrales de los textos.

Reflexion didactica
Algunas ideas importantes que el capacitador puede plantear en este momento son:
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e Aunque no siempre sea explicita o seamos conscientes de ella, toda propuesta didactica lleva
consigo una vision sobre su objeto de ensefianza que determina mucho de lo que sucede en una
clase. La concepcion que como docentes tenemos acerca de las ciencias naturales impacta desde lo
qgue elegimos hacer, preguntar, explicar o incluso callar, al tipo de contenidos que incluimos en las
clases, a las actividades que se proponen a los alumnos o al clima que generamos en el aula.
Pensamos que hacer explicita una mirada propia es importante para poder disefiar una ensefianza
qgue contemple la naturaleza de esa maravillosa empresa humana que es la ciencia, entendida
como parte de la cultura y como proceso colectivo de generacién de conocimiento.

e En los disefios curriculares de todo el pais para el Nivel Primario aparecen, expresadas de distintos
modos, distintas visiones acerca del area de Ciencias Naturales como disciplina y sobre los
propdsitos de su ensefanza. En todos los documentos curriculares, los contenidos de ensefianza de
Ciencias Naturales podrian agruparse por lo menos en dos grandes dimensiones: los que se
relacionan con la ciencia como producto, o conjunto de conocimientos (en general definidos como
contenidos conceptuales) y los de la ciencia como proceso, o modo de arribar a dicho
conocimiento (llamados a menudo contenidos procedimentales, modos de conocer, capacidades o
competencias cientificas, que incluyen también, en muchos casos, disposiciones o actitudes).

e Respecto de la lectura del fragmento del documento de los NAP de Ciencias Naturales, es
importante que los docentes puedan reconocer y dar ejemplos de contenidos conceptuales (que
aluden a la ciencia como producto) y de capacidades (vinculadas con la ciencia como proceso).
Algunos de los fragmentos seleccionados suelen prestarse a dudas. Cuando plantean los
contenidos en los distintos ejes se hace dificil separar producto de proceso porque en la redaccion
estan relacionados ambos aspectos de la ciencia. Esta integracién, creemos, es positiva. Pero vale
la pena que los docentes hagan el esfuerzo de ver ambos componentes por separado incluso en un
mismo contenido.

A continuacién, se incluyen algunos ejemplos mencionados en el texto agrupados en las categorias
propuestas.

Contenidos que trabajan sobre la | Contenidos que trabajan sobre la dimensién de la ciencia

dimensién de la ciencia como | como proceso

producto

Diversidad de seres vivos Interpretar, resolver problemas, explorar, observar, registrar,
comunicar, experimentar, organizar/jerarquizar informacion,

Tipos de adaptaciones hipotetizar (y predecir)

Fuerzas
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Magnetismo Argumentar, sacarconclusiones, clasificar

Fendmenoselectrostaticos

Quinto momento (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Individual

Actividad 1:

Tuits de lapiz y papel

Les proponemos que escriban una frase breve en respuesta a cada una de las preguntas que
compartimos a continuacién, como si se tratara de los breves mensajes de 140 caracteres que
pueden publicarse en Twitter. ¢Se animan?

¢Qué aprendi?

¢Qué mas me faltaria saber?

¢Qué NO entendi? ¢Qué tendria que hacer para lograr entenderlo?

¢Cémo me senti participando del encuentro de hoy?

¢Quédudastengoaun?

Orientaciones para el Capacitador

Modalidad de trabajo:

Propuesta de gestion

La actividad se plantea como un ejercicio de reflexién individual sobre el propio aprendizaje. En virtud de
ello, no se espera que los cursantes entreguen sus respuestas a la actividad. Sin embargo, si lo creyera
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conveniente, el capacitador puede solicitarles a los asistentes que escriban sus respuestas en hoja aparte, y
luego solicitarles que las entreguen.

Actividad 2:

1. Leer para el préximo encuentro:

Martens, M. L. (1999). “Productive questions: Tools for supporting constructivist learning”. Science and
Children, 36, (8), 24-27 y 53.

Traduccion al espaiiol de Sayavedra Soto, R., recuperado de:
http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod resource/content/1/Preguntas productivas.p
df

2. En el préximo encuentro realizaremos una serie de actividades experimentales basadas en el uso de
recursos digitales. Para ello, necesitaremos que cada 4 cursantes haya una computadora con un programa
de hojas de calculo (Excel, Calc o similar) y un teléfono inteligente con la aplicaciéon InstantHeartRate
instalada (pueden conseguirla de forma gratuita en todos los mercados de aplicaciones para Android o
i0S).

Orientaciones para el Capacitador

Consigna de trabajo para el préximo encuentro

En este momento se presentara la consigna para el préximo encuentro. Los cursantes deberan leer el
articulo “Productivequestions”, de la pedagoga Mary Lee Martens.

. o

éPor qué se eligio este texto?

En este texto, la autora analiza el rol de las preguntas en la clase de ciencias y define como preguntas
productivas a aquellas que acompafian a los estudiantes durante el proceso de construccion del
conocimiento.

Propuesta de gestion

El capacitador puede invitar a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mas destacables
para cada uno de ellos. Durante el préximo encuentro, se volvera sobre el articulo dado que sus ideas
serviran como insumo de trabajo de uno de los momentos del encuentro. Se recomienda que los cursantes
hagan una lectura atenta del mismo.
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http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod_resource/content/1/Preguntas_productivas.pdf
http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod_resource/content/1/Preguntas_productivas.pdf

Ademas, sera importante que el capacitador recuerde a los cursantes que para el préximo encuentro
deberan traer una computadora con programa de hojas de cdlculo y un teléfono inteligente con la
aplicacion InstantHeartRate (u otra similar que permita registrar el pulso).

Recursos necesarios

Furman, M., Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podestd, M.E. (2015): “¢Cudnto aire podés soplar? Semana 7”. En:
Investigando el cuerpo humano. Secuencia didactica. Buenos Aires: Educacién en Ciencias, Escuela de
Educacion, Universidad de San Andrés.

Materiales de referencia

Martens, M. L. (1999). “Productive questions: Tools for supporting constructivist learning”. Science and
Children, 36, (8), 24-27 y 53.

Traduccidn al espafiol de Sayavedra Soto, R., recuperada de:
http://aulasvirtuales2.ces.edu.uy/pluginfile.php/6832/mod resource/content/1/Preguntas productivas.pd
f
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Encuentro 3

Presentacion

Los/as cursantes participardn de una secuencia basada en una actividad experimental. En esta
oportunidad, se investigara la relacién entre las frecuencias cardiaca y respiratoria y la actividad fisica. La
propuesta servira para experimentar las potencialidades de la integracién de tecnologias digitales de
informacién y comunicacion en las clases de ciencias, puesto que se emplearan aplicaciones de registro de
frecuencia cardiaca disponibles en teléfonos mdviles y programas de hojas de calculo para el andlisis y
graficado de datos.

La puesta en comun que seguird a la actividad se centrard en la relacidn entre los sistemas respiratorio y
circulatorio en situaciones de demanda energética en la célula. En esta oportunidad, se explicitaran
decisiones didacticas centrales vinculadas con el recorte de los contenidos conceptuales que entran en
juego en las secuencias modélicas trabajadas a lo largo del curso. De este modo, se planteara la
importancia de un enfoque holistico del funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano para acceder a
una comprensidn integral de los procesos del organismo vinculados con la funcidn de nutricién. Desde esta
perspectiva, el concepto de célula como unidad funcional de los seres vivos adquiere especial relevancia,
dando sentido a una serie de procesos fisioldgicos del organismo que tienen como fin ultimo la provisidn
de energia y el intercambio de sustancias en la célula.

Agenda del encuentro

Objetivos Contenidos Momento Tiempoestimad | Descripcion
o
En este|Sistemas Momento | 45 minutos Andlisis y clasificacion de
encuentro sejrespiratorio y| 1 preguntas productivas.
espera que loslcirculatorio. Trabajo
docentes: Relacién entre| sobre el
frecuencias cardiaca| texto
1_-”““?‘3” y  respiratoria y| planteado
situaciones actividad fisica. La| en el
complgjas Y|célula como unidad| encuentro
autenticas, funcional de los| anterior
problematizador [sores vivos.
as de la rea“dad'Diseﬁo y realizaciéon - - .
que promuevan| experimentos. Momento 90 minutos Dlsen.o, ex.|oer|menta.\l. ' Planteo
un trabajoRegistroyanélisis de 2 ' de h'I[’JOteSIS y predicciones en
centrado en el >, | Palpitando relacion con una pregunta
datos.  Elaboracion, un investigable. Implementacién y
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uso de ideas
clave de las
Ciencias
Naturales
combinado con

el desarrollo de
capacidades
cientificas;

2. incorporen la
ensefanza de
capacidades de
pensamiento
cientifico a sus
practicas, en este
caso, centradas
en el trabajo con
preguntas
investigables vy
en la formulacidn
de disefios
experimentales;

3. fortalezcan
una mirada
curiosa Vi

reflexiva sobre la
ensefianza y la
evaluacion, que
tome en cuenta
las evidencias de
los aprendizajes
de las/los
alumnas/os en
pos de revisar la
propia practica.

4. experimenten
actividades que
ponen en juego

lectura e
interpretacion de
graficos.

Preguntasproductiva
S.

experiment andlisis de consigna de

o experiencia  practica  sobre
frecuencia cardiaca. Medicién
de variables. Andlisis de
resultadosexperimentales.

Intervalo 30 minutos

Momento 60 minutos Andlisis de video de clases vy

3 registro de las preguntas

Observacio formuladas por la docente.

n de clases Transformacion de

de preguntasfacticas o

preguntas retoricasenpreguntasproductiva

productivas s.

Momento 45 minutos Discusién sobre abordaje

4 conceptual de la unidad
didactica.

El sistema

digestivo

desde la

perspectiva

celular

Momento 30 minutos Actividad de reflexion

5 metacognitiva. Presentacién de

Cierre del las lecturas para el siguiente

encuentro encuentro.
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capacidades
interpersonales y
analicen la
pertinencia de su
implementacion
en el aula.

Metodologia
En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
1. Actividades modélicas participativas integradas con capacidades del pensamiento cientifico
basadas en el disefio y la implementacion de experimentos.
2. Espacios de reflexion didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos

Momento 1 (tiempo de trabajo estimado: 45 minutos)
Trabajo sobre el texto planteado en el encuentro anterior

Entre todos

Actividad 1:
Recolectar preguntas productivas

Durante el encuentro anterior se presentd el texto Productivequestions... de la investigadora Mary
Lee Martens. Hacer buenas preguntas es una de las estrategias de ensefianza mds importantes que
tenemos a mano los docentes en nuestro objetivo de guiar los procesos de aprendizaje de los
alumnos. Formulamos preguntas en cada una de nuestras clases: en nuestras exposiciones orales, en
las guias de estudio que les presentamos a los alumnos, en las consignas de las evaluaciones.

Sin embargo, aunque pareciera sencillo, hacer buenas preguntas suele ser un desafio importante. En
este curso, vamos a adoptar una definicion de buenas preguntas muy simple, que propuso el
investigador JosEltgeest en 1985: buenas preguntas son aquellas preguntas productivas, que invitan
a los alumnos a pensar y que orientan ese pensamiento hacia los objetivos de aprendizaje que el
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docente se propuso. En su articulo, Martens profundiza en este tipo de preguntas y propone una
serie de categorias de preguntas productivas que pueden acompaiar con eficiencia el proceso de
aprendizaje de los alumnos.

Les proponemos recolectar distintas preguntas de los préximos momentos del encuentro para luego
analizarlas hacia el final de la jornada. Busquen en las consignas de las actividades, los textos
tomados como insumo de analisis y las propias intervenciones del capacitador del curso.

Pueden transcribir las preguntas que vayan encontrando en la Tabla para el registro de preguntas
presente en el Anexo del presente encuentro. Mas adelante, en el encuentro, se retomard y
analizard esta lista.

Tabla para el registro de preguntas

Preguntas productivas

“El propdsito de las preguntas productivas es dirigir el pensamiento de la estudiante o el
estudiante; esto posibilita al maestro o a la maestra para proveerle a los alumnos el camino para
la construccidn de su propio conocimiento.” (Martens, 1999)

Tipos de preguntasproductivas Ejemplos

Para enfocar la atencion
Buscan que el/la interlocutor/a fije su atencion en detalles significativos.
Ej.: é¢Vieron que...? ¢Qué han observado sobre...? ¢ Quéestanhaciendoellos?

Para contar o medir
Ayudan a precisar observaciones.
Ej.: éCudntos...? éQué tan frecuente...? ¢Qué tan largo...? ¢Cudnto...?

Para comparar
Asisten al analisis y la clasificacion.
Ej.: éSon estos los mismos o son diferentes? ¢Enqué se parecen ...?

Para la accion
Motivan la exploracién de propiedades de materiales o situaciones desconocidas, o
a realizar predicciones sobre fendmenos.
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Ej.: ¢Qué pasa si...? ¢Qué pasaria si...? ¢Quétalsi...?

Para proponer problemasAyudan a plantear y proponer problemas.
Ej.: ¢Podés encontrar una forma para...? {Te podés imaginar cdmo seria...?

Para razonar

Ayudan a los estudiantes a pensar sobre experiencias y a la construccién de ideas
gue tienen sentido para ellos.

Ej.: éPor qué pensas que...? ¢Cudl seria la razén de que...?

Preguntas cerradas que pueden resultar improductivas
Las preguntas cerradas tienen un nimero limitado de respuestas correctas y a menudo comienzan
con: qué, dénde o quién.

Tipos de preguntasimproductivas Ejemplos

Preguntas facticas

Buscan definiciones puntuales sobre hechos o datos. Cierran la oportunidad de
preguntar y preguntarse sobre los fendmenos que se observan, buscan reponer
informacién conceptual recibida de otras fuentes (libros, videos, internet, el
profesor, la maestra, los padres, etc.).

Ej.: éCudl es la velocidad del sonido? ¢ Qué componentes tienen los atomos?

Preguntas retoricas

Son preguntas que se formulan sin esperar respuesta o llevan su respuesta implicita
en la propia formulacién. Suelen responderse por “si” o “no”.

Ej.: ¢No les parece que el movimiento de estos péndulos es imposible de predecir?
¢Estdn seguros de que se puede describir el clima de un lugar con las condiciones
meteoroldgicas de un Unico dia?

Orientaciones para el Capacitador

. ez

éPor qué se eligio esta actividad?
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La actividad inicial del encuentro retoma el andlisis del texto que los cursantes tenian para leer como tarea
del encuentro 2. En tal sentido, se propone que los cursantes analicen las preguntas del encuentro a partir
de estas categorias, como una forma de poner en practica las ideas planteadas en el texto.

Reflexion didactica

El articulo de Martens (Productivequestions..., en espafiol: Preguntas productivas) caracteriza distintos
tipos de preguntas productivas, analizando sus diferentes roles en una secuencia de indagacién. Tomar
conciencia sobre las caracteristicas de cada tipo de pregunta, las respuestas que las mismas demandan, los
razonamientos que favorecen, condicionan u obstaculizan y la pertinencia de cada una de ellas en distintos
momentos de una secuencia de indagacion resulta clave en el proceso de reflexién sobre la préctica
docente.

Propuesta de gestion

El capacitador puede abrir el encuentro conversando con los cursantes sobre el contenido del texto. En
este intercambio, el capacitador tendra oportunidad de detectar aspectos que no hubieran quedado claros
sobre el texto y relevar dudas o apreciaciones sobre las ideas planteadas.

A continuacién, se puede plantear la actividad de anadlisis de preguntas, invitando a los cursantes a ir
tomando notas sobre las preguntas formuladas en los distintos momentos del encuentro que pudieran
ejemplificar las categorias de preguntas productivas propuestas por Martens y las preguntas retéricas y
facticas, que hemos decidido llamar preguntas improductivas en el contexto de este espacio.

El capacitador debera aclarar que los participantes no recibiran indicaciones puntuales para efectuar este
registro. Eventualmente, se podra recordar la consigna en distintos momentos del encuentro, pero no se
espera que los cursantes reciban indicaciones puntuales al respecto.

Momento 2 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
Palpitando un experimento

En pequefios grupos

Actividad 1:
1. Disefien una experiencia para responder la siguiente pregunta: {Qué sucede con las
frecuencias cardiaca y respiratoria cuando hacemos actividad fisica?
2. Registren sus hipodtesis y anoten sus predicciones.
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3. ¢éCbébmo van a registrar los datos de la experiencia?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

La actividad plantea el desafio de elaborar un disefio experimental védlido para responder una determinada
pregunta investigable. La consigna modélica servirda como material de analisis sobre las caracteristicas de
una actividad de investigacion guiada en el aula en momentos posteriores del encuentro.

Reflexion didactica

Vivir en primera persona las alternativas de una actividad de indagacién servira como insumo de analisis
metacognitivo de los docentes. Conocer las alternativas de una experiencia de investigacién guiada en
primera persona es una condicion fundamental para comenzar a comprender las caracteristicas que
definen un modelo de ensefianza basado en la indagacién y, eventualmente, reflexionar sobre las
posibilidades de implementacién en el aula.

Propuesta de gestion

Se propondra a los cursantes que disefien una experiencia para responder la pregunta investigable que da
sentido a la secuencia. Los grupos podran discutir distintas alternativas para tratar de responder a la
pregunta investigable mediante un experimento. En esta tarea, el capacitador puede optar por introducir el
uso de la guia de disefio experimental que integra al anexo de este encuentro y que serd retomada en
encuentros posteriores. Los elementos que definen el disefio de un experimento pueden no resultar
familiares para los maestros, y en consecuencia, plantear el trabajo con este esquema orientador
contribuird al reconocimiento paulatino de las caracteristicas de este tipo de actividades empiricas.

Los grupos contardn con un lapso de 10-15 minutos para discutir posibles disefios experimentales. En esas
situaciones van a determinar qué y cémo van a medir y de qué forma van a registrar los resultados.
Respecto del registro de datos, el capacitador puede ayudar a los cursantes a recuperar sus experiencias en
encuentros anteriores sobre el registro de datos en tablas, y asi poder establecer cudl serd la mejor forma
de organizar los datos de los distintos sujetos experimentales, y en particular qué estrategias de registro
permitiran luego realizar un mejor analisis de los resultados.

A continuacidn, se enumeran algunos puntos de interés en el andlisis de las propuestas experimentales. No
es necesario que se mencionen todos en el intercambio colectivo de este momento; la lista se presenta
como un ayuda memoria que el capacitador podra utilizar (o no) de acuerdo a su criterio.
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e Es importante tener en cuenta que existen distintas maneras de medir las frecuencias cardiaca y
respiratoria. Es en este punto que los cursantes puedan reconocer en qué se parecen y en qué se
diferencian cada una de las alternativas en juego. Por ejemplo, la FC puede medirse tomando el
pulso en distintas partes del cuerpo (la mufieca, el cuello), asi como escuchando los latidos en el
pecho, o utilizando la aplicacidon que los cursantes instalaron en sus equipos en respuesta a la tarea
del encuentro anterior. Respecto de la frecuencia respiratoria, se puede medir observando y
contando la cantidad de ciclos de inspiracién-exhalacion.

e Durante la definicién del disefio experimental, ademds de responder la pregunta general de qué
sucede con las FC y FR luego del ejercicio fisico, vale la pena refinar la pregunta para elaborar
disefios experimentales mas complejos. Por ejemplo, los cursantes (y eventualmente sus alumnos)
podrian investigar esta pregunta asociada: éla frecuencia cardiaca varia con el tipo de actividad que
se realiza? (correr, saltar, estarenreposo, etc.)

e Deberemos proponer a los alumnos que decidan qué actividad se llevard a cabo y por cuanto
tiempo. (Saltar junto al banco suele ser una actividad elegida por la posibilidad de ser realizada en
el aula). Discutir con los alumnos las condiciones del experimento, incluyendo durante cuanto
tiempo se realizara la actividad fisica, una forma para tomar el pulso (de forma manual colocando
sus dedos en la mufieca o el cuello; o de forma automatica, utilizando el sensor de un aparato
celular), etc.

e También serd fundamental discutir cuantas personas van a participar en el experimento para que
los resultados sean confiables (por ejemplo, si se comparan tres grupos, uno en reposo, y dos con
distintos tipos de ejercicio, sera importante que cada subgrupo incluya a varios alumnos).

e Es muy importante que los alumnos comprendan que para comparar los posibles cambios en las FC
y FR con la actividad fisica deben realizar mediciones ANTES y DESPUES de la actividad, de modo de
poder medir la variacién en las frecuencias para cada persona.

Luego de la etapa de discusidn en grupos, el capacitador puede proponer un intercambio colectivo a fin de
analizar las propuestas y consensuar un Unico método experimental para que todos los grupos
implementen. A continuacion, se describe un procedimiento posible, que sigue el esquema propuesto en la
guia de disefo experimental utilizada en el encuentro anterior.

Modelo de guia de trabajo de laboratorio para los alumnos

El experimento de hoy es:

Mediciones sobre la frecuencia cardiaca (FC) y la frecuencia respiratoria (FR).
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é¢Quépreguntaqueremoscontestar?

éCambiala FCy la FR con la actividad fisica?

Mi hipotesis (mi respuesta) y mis predicciones:

Hipotesis

Predicciones

Pienso que, cuando se realiza actividad fisica intensa, la FC
y la FR aumentan porque, en ese momento, las células
necesitan mas oxigeno y liberan mas diéxido de carbono.

Si mi hipdtesis es correcta,
entonces...

Se podra observar que, al saltar en el
lugar durante un minuto, la FC y la
FR van a aumentar.

Mi diseiio experimental para poner mi hipétesis a prueba:

Mido

Modifico

Dejoigual
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Se mide la FCy la FR antes y después de saltar | El tipo de actividad. Se van | Los sujetos
en el lugar durante un minuto. Se tratard de |a hacer mediciones en [experimentales
saltar con una frecuencia de un salto por |reposo y después de |serdn los mismos.
segundo (el encargado de medir puede contar | realizar actividad fisica
los saltos como referencia para la persona que | intensa (saltar en el lugar)
esté saltando). durante un minuto.

La FC se medird con un teléfono movil que
tenga instalada la aplicacién InstantHeartRate.
La FR se medira contando la cantidad de ciclos
de inspiracion-espiracién. Pueden hacerlo
apoyando una mano sobre el pecho de la otra
persona y contando con un reloj la cantidad de
latidos en un minuto.

Se procurard realizar ambas mediciones al
mismo tiempo.

En este caso, el experimento utiliza una aplicacidn para teléfonos moviles para medir la FC y un programa
de hojas de calculo para calcular promedios y graficar los resultados. El uso de recursos digitales en la
secuencia servird como excusa para debatir sobre el aporte de la tecnologia al desarrollo de capacidades en
el siguiente momento del encuentro. Dado que la mayoria de los cursantes seguramente no estard
familiarizada con el uso de la aplicacidn, sera conveniente dedicar unos minutos del encuentro a que los
equipos se familiaricen con el uso del dispositivo, registrando valores que luego no serdn utilizados en el
recuento de datos.

El capacitador podra implementar la secuencia propuesta con las modificaciones que considere oportunas,
o si lo prefiere, podra sugerir otro disefio distinto que surja del acuerdo colectivo de los cursantes. En
cualquier caso, se recomienda que el experimento tenga en cuenta los aspectos relevantes del disefio que
hemos discutido hasta aqui.
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Actividad 2:

Luego de acordar con el grupo como serd el experimento que realizaradn para responder la pregunta
investigable, todos los grupos van a llevar a cabo el mismo procedimiento.

Anoten todos los resultados posibles del experimento.

Actividad 3:
Se analizan los datos del experimento.

1. Discutan en grupos: éde qué forma se pueden analizar los datos? ¢ Qué graficos harian para
analizar los resultados?

2. ¢Cuales son las conclusiones del experimento?

3. ¢Qué otras preguntas relacionadas podrian investigar?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

Estas consignas dan continuidad a la actividad experimental central del encuentro. En este caso, se focaliza
en dos aspectos de la experimentacidon que resultan fundamentales: la elaboracién de predicciones y el
andlisis de datos.

Reflexion didactica

Predecir resultados de un experimento supone situar los alcances de una hipodtesis (que hemos definido
como la respuesta provisional a una pregunta investigable) al contexto de un experimento. Esta actividad
cumple un rol muy importante dentro del esquema de diseiio e implementacién de experimentos, y como
toda capacidad, se trata de algo que debe ensefiarse.

En el mismo sentido, el analisis de resultados, plantea un espacio fecundo para el trabajo sobre modos de
conocer caracteristicos de la investigacion cientifica. En este caso, se propone, ademas el uso de hojas de
calculo como recursos que enriquecen y potencian el analisis. Este punto brindard una buena oportunidad
de reflexionar sobre el aporte de las tecnologias digitales en la ensefianza de capacidades.

Propuesta de gestion

Actividad 2:
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Los resultados esperados siempre se vinculan con una hipétesis que definimos como posible respuesta a la
pregunta que estamos investigando. Si nuestras preguntas fueran: ¢De qué modo la actividad fisica varia
las frecuencias cardiaca y respiratoria? ¢Depende esta variacidon del tipo de ejercicio fisico?, nuestras
hipdtesis serian: “Los seres humanos aumentan su frecuencia respiratoria y cardiaca cuando realizan una
actividad fisica intensa, como correr o saltar. Ademas, saltar aumenta en mayor medida dichas frecuencias
que correr”.

En este momento, escribiremos en el pizarrén los resultados posibles del experimento, por ejemplo:

e Las FCy FR aumentan.

e las FCy FR quedan igual.

e las FCy FR disminuyen.

e lLaFCaumentay la FR disminuye.

e La FCdisminuyey la FR aumenta.

e Saltary correr varian las FCy FR de igual manera.
e Saltar aumenta mas la FCy FR que correr

e Correr aumenta mas la FCy FR que saltar

Actividad 3:

Es importante que se disponga de un tiempo para discutir como registraran los datos (todos en el pizarron,
cada uno en su carpeta, tabla, etc.) y cuando lo haran. Un ejemplo posible es, considerando solo la
comparacién entre correr y estar en reposo:

Nombre | Frecuencia cardiaca (nimero de latidos | Frecuencia respiratoria (nimero de
por minuto) inspiraciones por minuto)

Enreposo Luego de correr Enreposo Luego de correr

Si cada uno de los grupos cuenta con una computadora, se les pedird que registren sus resultados en una
hoja de célculo de los programas Excel o Calc. Es importante que presten atencidn en el registro para evitar
errores que luego puedan alterar los resultados finales.

I H\ Ministerio de Educacion
Presidencia de la Nacion



Una vez anotados los datos, se discutira con los participantes cudl serd el método mas adecuado para
analizar los resultados obtenidos. En este caso, sera conveniente guiarlos para calcular el promedio de las
FCy FR antes y después de la actividad y de este modo comparar los resultados de todos los integrantes de
manera unificada. Una tercera serd solicitarles a todos los grupos que nos envien sus datos (con un
pendrive, por mail, o mediante un sistema para compartir archivos de forma inaldmbrica entre las
computadoras, en caso de que el encuentro se realice en una escuela con aula digital). Con los datos de
toda la clase se pueden calcular los promedios de todos los cursantes y compararlos.

Finalmente, en cualquiera de las variantes mencionadas, serd fundamental acompafiar el analisis numérico
con un analisis grafico de los resultados. Para esto, convendra utilizar las funciones de graficado de los
programas para representar los datos en un grafico de barras, y de este modo, visualizar mejor las
diferencias obtenidas.

Se espera que la columna que representa los valores de la FC y la FR de reposo (antes de la actividad) sea
mas baja que las columnas de FCy FR posteriores a la actividad. Si se dispone de un cafién multimedia en el
aula, se proyectaran los graficos a toda la clase. De lo contrario, se los podra reproducir en el pizarrén.

El capacitador podra retomar la pregunta inicial para guiar al grupo en la construccién de las conclusiones:
¢Qué pueden decir acerca de los cambios de ambas frecuencias? ¢Qué nos dicen acerca de nuestra
pregunta inicial?

Es importante que los cursantes puedan visualizar las diferencias y observar el cambio significativo de las
FC y FR en virtud de la actividad fisica. En este punto, sera fundamental volver sobre las predicciones
anotadas en el pizarrdén, para analizar en conjunto la validez de la hipdtesis construida.

Reflexion didactica

Al término de la secuencia, serd el momento de realizar un analisis didactico de la experiencia. En este
momento del encuentro se trabajé una actividad empirica con el objetivo de desarrollar capacidades
fundamentales para el trabajo experimental, como el reconocimiento de preguntas investigables, la
elaboracion de hipdtesis y predicciones, el disefio de experimentos capaces de investigar preguntas e
hipétesis, el analisis de datos y la elaboracién de conclusiones.

A modo de orientacion para el analisis, el capacitador puede solicitar a los equipos que dediquen unos
minutos a recapitular sobre las preguntas propuestas a lo largo de la secuencia, y que procuren clasificarlas
de acuerdo con el esquema de preguntas productivas planteado en el primer momento del encuentro.
Pueden incluir preguntas formuladas en las consignas y enunciadas por el capacitador.

Luego de este primer repaso de las preguntas planteadas se realizara un repaso de las instancias de la
secuencia, poniendo el foco en las consignas y las pausas propuestas para el trabajo grupal y colectivo.
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Es importante que durante el intercambio se expliciten las mediaciones necesarias para que los
participantes logren poner en juego estas capacidades de pensamiento, mas alld de la implementacién
practica de la experiencia. Este punto sera retomado en profundidad en el préximo encuentro, asi que no
serd necesario realizar un analisis extensivo de la propuesta. Bastard con enunciar algunas de las
caracteristicas de la secuencia que permitieron que los participantes tuvieran un rol activo en el disefio.

Formular preguntas que inviten a la reflexién y dar espacio para discutir y construir propuestas grupales,
favorecer el registro de las conclusiones preliminares, guiar a los grupos sin dar respuestas cerradas, son
solo algunas de las acciones que el capacitador deberd emplear en la conduccién de la actividad y que los
docentes deberan mencionar en su analisis de la practica.

Se espera que los cursantes reconozcan que, en distintos momentos de la secuencia, la formulacién de
preguntas orientadoras, que focalizan y acompanan la observacién, guian la reflexién e invitan a elaborar
explicaciones propias son ejemplos de preguntas que asisten este proceso de indagacion, y por lo tanto,
son buenos ejemplos de preguntas productivas.

Momento 3(tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Observacion de clases de preguntas productivas

Actividad1:

A continuacién, observaran un fragmento de un video que registra una clase de Ciencias Naturales
sobre la unidad de 3° grado “Los materiales y el calor” en la Escuela N2 785 Juan Moro, de
Barranqueras, Chaco.

Figura 3. De: Escuela N° 785, Juan Moro, Barranqueras, Chaco (Minutos 4 a 7). Escuelas
Argentinas, Temporada Il. Canal Encuentro

Tabla 1. Habilidades cognitivo lingtisticas
Recuperado de: https://vimeo.com/197826298

(se encuentra completo en
http://www.conectate.gob.ar/sitios/conectate/busqueda/buscar?rec id=102364)

a. ¢Cudles son los objetivos de ensefianza de este momento de la clase? éSe cumplen?
éPorqué?

b. Prestar atencion a las preguntas formuladas por el docente y por los nifios y anotarlas en
la tabla de registro.
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c. Luego clasificarlas de acuerdo con la tabla basada en el texto de Martens (1999)
presentada en el primer momento del encuentro.

d. ¢éDe qué forma se podrian modificar las preguntas centradas en respuestas facticas o
retéricas de manera de convertirlas en preguntas productivas?

e. ¢Qué cambios deberian hacerse en la secuencia de esta clase para lograr un trabajo mas
efectivo en el desarrollo de capacidades vinculadas con la experimentacién? Escribir tres
recomendaciones para la docente para lograr mejores resultados en su clase.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio este video?

El video muestra un breve fragmento sobre una clase centrada en una experiencia practica referida a la
investigacion de la capacidad de conducir el calor de distintos materiales. La implementacién presenta
varios aspectos por mejorar en vistas a lograr una propuesta alineada con los objetivos de la ensefianza por
indagacién. En consecuencia, se trata de un ejemplo rico para el andlisis.

Reflexion didactica

El desarrollo de la clase muestra varios aspectos interesantes para su estudio puesto que, en reiteradas
oportunidades, la docente plantea preguntas que pretenden invitar a los nifios a tener un rol activo en la
investigacion de los fendmenos que motivan la experiencia prdctica. Sin embargo, muchas de las preguntas
formuladas se centran en datos o informacidn factica, en informacidn que los alumnos no pueden mas que
adivinar, en respuestas implicitas en la propia pregunta u otro tipo de preguntas que ciertamente no
contribuyen al razonamiento.

El video permite poner el foco en uno de los errores mas comunes en los docentes cuando se plantean las
clases desde un paradigma constructivista en el que los alumnos sean protagonistas de sus aprendizajes
interactuando con preguntas. A menudo, las preguntas planteadas no terminan de cumplir este propdsito,
sino todo lo contrario.

La propuesta de transformacion de las preguntas registradas invita a pensar la practica educativa como un
espacio de mejora, que mediante la reflexidon puede alcanzar modificaciones superadoras.

Propuesta de gestion

Este momento se centra en el analisis de las escenas de un breve fragmento de clase. El capacitador podra
invitar a los participantes a observar el video mds de una vez, con el propdsito de favorecer el andlisis y
brindar mayores oportunidades a los docentes para que puedan reconocer situaciones positivas,
momentos que podrian gestionarse de otro modo para alcanzar mejores resultados, etc. También podra
invitar a los equipos a leer las consignas antes de proyectar el video. Luego, puede proponer a los cursantes
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gue observen el fragmento una primera vez sin procurar responder a cada uno de los items, con el
propdsito de tener una aproximacion a la escena. Seguidamente, el capacitador proyectard el fragmento
por segunda vez, dando lugar a que la observacidn se enfoque en los aspectos puntuales de la clase que se
pretenden recuperar.

Durante la resolucién de las consignas, serda conveniente que el capacitador circule entre los grupos,
asistiéndolos en el trabajo con las preguntas seleccionadas. La transformacidon de preguntas facticas o
retdricas en preguntas productivas no es tarea facil. Seguramente sera necesario el aporte del capacitador
para que los grupos puedan reconocer los matices en la formulacidn de una pregunta que permitiran que
los alumnos puedan verse acompafiados en la observacién de fendmenos y en el razonamiento.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 45 minutos)
El sistema digestivo desde la perspectiva celular
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Actividad 1:

En el curso se toma a la célula como unidad estructural a partir de la cual se analizan los distintos
procesos involucrados con la nutricién en el cuerpo humano. Desde este mismo enfoque, se plantea
la secuencia didactica “Investigando el cuerpo humano”, que se tomara como caso de analisis sobre
aspectos conceptuales y didacticos del curso.

Para profundizar en estos aspectos, los invitamos a mirar el video:
Figura 4. De: DigestiveSystem, Part 1 (Sistema digestivo, parte 1): CrashCourse (subtitulado).

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?time continue=10&v=yioTRGfcMgM
(Los subtitulos en espafiol, si no aparecen automaticamente, se pueden seleccionar haciendo clic en
el icono de la barra inferior del video. Del mismo modo se pueden eliminar si no resultaran
necesarios.)

1. Completen este esquema a partir de la informacion planteada en el video.

Sistema Célula del

respiratorio \\‘ // cuerpo

Sistema
circulatorio

Sistema
digestivo

Sistema
excretor
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2. ¢Qué ventajas y desventajas consideran que tiene un enfoque centrado en la célula como
organizadora de los sistemas involucrados en la nutricidon?
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Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio este video?

El video plantea una primera aproximacién sobre el funcionamiento coordinado de los sistemas de la
nutricion en los seres humanos. Los procesos enunciados, que luego se profundizan en posteriores
episodios del ciclo, se articulan a partir de los nutrientes involucrados en procesos metabdlicos en las
células de los distintos tejidos del cuerpo. Desde esta dptica, el conjunto de procesos vinculados con la
digestion y la egestidn, la circulacién, la respiracién y la excrecion, se abordan desde la éptica de la célula,
considerando sus requerimientos y necesidades metabdlicas. De este modo, la comprensién profunda del
funcionamiento de los sistemas adquiere sentido y organizacién a partir de la perspectiva celular.

Reflexidn didactica

En este momento del encuentro, se analizardn brevemente los aspectos conceptuales del abordaje de la
unidad que guian y dan sentido a la secuencia que se utiliza como insumo de analisis en la mayoria de los
encuentros del curso.

Para hacerlo, los cursantes observaran un fragmento breve del video DigestiveSystem, part 1 (Sistema
digestivo, parte 1) del ciclo CrashCourse. En él se abordan los distintos procesos involucrados en la
digestion desde la perspectiva de la célula. Partir de este enfoque contribuye a que los alumnos desarrollen
una mirada panordmica integradora sobre los mecanismos fisiolégicos que tienen lugar en los sistemas
relacionados con la funcidn de nutricidn en el cuerpo humano.

El curso aborda ideas fundamentales sobre la integracién de los sistemas de nutricién en el cuerpo
humano. Se trata de un tema presente en los curriculos escolares, que a menudo se aborda desde una
perspectiva con eje en aspectos anatdmicos y funcionales, pero de manera fragmentaria, sin considerar la
integracion de los sistemas en el funcionamiento del organismo como un todo.

Desde este enfoque, la nocién de sistema se presenta como un elemento fundamental, dada su centralidad
para el area de Ciencias Naturales, y en particular, para la comprension de los procesos involucrados en la
nutricion humana. Por esta razén, se decide tomar la célula como unidad de andlisis para interpretar
algunos de los principales procesos fisioldgicos vinculados con la digestion, la respiracidn, la circulaciony la
excrecion en el cuerpo humano.

Este momento del encuentro servira para poner el acento en la pertinencia de este enfoque, destacando
sus beneficios a la hora de desarrollar una mirada integradora sobre las ideas vinculadas con los procesos
fisiolégicos que tienen lugar en el cuerpo.
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Propuesta de gestion

El capacitador podra invitar a los cursantes a observar el video teniendo en mente las preguntas planteadas
en la consigna. Luego, podrd coordinar una puesta en comun repasando las ideas centrales del video y los
aspectos relevantes de la reflexidon didactica mencionados en el apartado anterior.

Momento 5(tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Consigna de trabajo para el préximo encuentro

Elijan una actividad experimental. Puede ser una actividad que hayan implementado con sus
alumnos, o quizas una actividad que siempre quisieron hacer y que hasta el momento no realizado.

a. Enuncien las razones de la eleccion (¢Por qué elegi esta actividad?, ¢ Cudles son los aspectos
positivos?)

Si la hicieron con sus alumnos digan en qué contexto la usaron. ¢ Cudlesfueronlosresultados?
Si no la implementaron digan por qué no la hicieron hasta ahora.

éPor qué consideran que es una buena actividad experimental?

¢Qué contenidos se ensefian con ella?

® oo T

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad de cierre?

La consigna propone a los cursantes que seleccionen una propuesta experimental, justificando sus
elecciones. La resolucidn de esta consigna brindara insumos para el trabajo del proximo encuentro, que se
centrard en el analisis de actividades empiricas, poniendo el foco en los atributos que definen que una
experiencia practica pueda considerarse o no un experimento.

Reflexion didactica

Las consignas elegidas por los docentes servirdn como material de analisis y reflexion didactica centrada en
las practicas de los propios docentes. De este modo se propone un trabajo centrado en las experiencias de
los cursantes, que buscard invitarlos a pensar en propuestas concretas de mejora pensadas en primera
persona.
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Propuesta de gestion

El capacitador puede subrayar que la resolucidn de esta consigna tendrd su continuidad en el préximo
encuentro. Por esta razén, sera importante que todos puedan seleccionar propuestas para enriquecer
futuros andlisis.

Actividad de cierre

Actividad 1:

Los invitamos a poner en palabras el pensamiento antes y después de concurrir al encuentro de hoy.
Vine pensando en:

Me voy pensando en:

Una idea para rescatar sobre lo que aprendi hoy:

Un tema del encuentro sobre el que queria profundizar:

Orientaciones para el Capacitador
Como propuesta de cierre de la jornada, el capacitador invitard a los docentes a responder individualmente
las siguientes consignas.

Propuesta de gestion

La actividad se plantea como un ejercicio de reflexién individual sobre el propio aprendizaje. En virtud de
ello, no se espera que los cursantes entreguen sus respuestas a la actividad. Sin embargo, si lo creyera
conveniente, el capacitador puede solicitarles a los asistentes que escriban sus respuestas en hoja aparte, y
luego solicitarles que las entreguen.

Bibliografia para el espacio de estudio

Leer para el préximo encuentro:

Furman, M. (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mas que recetas de cocina”. En
Revista 12ntes, 15, 2-3.

Recuperado de: http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf

I h“ Ministerio de Educacién
.l Presidencia de la Nacion


http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf

éPor qué se eligio este texto?

En este texto, la autora analiza las caracteristicas de los experimentos en el enfoque de ensefianza por
indagacién. Ademas, se plantean estrategias concretas para transformar propuestas empiricas centradas
en la resoluciéon de procedimientos instrumentales sin espacio para la participaciéon de los nifios en el
planteo de preguntas investigables y en el disefio de experimentos (llamadas “recetas de cocina”) en
genuinas propuestas de indagacion.

Propuesta de gestion

El capacitador puede invitar a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mas destacables
para cada uno de ellos. Durante el préximo encuentro, se volvera sobre el texto; y dado que sus ideas
servirdn como insumo de trabajo de uno de los momentos del encuentro, se recomienda que los cursantes
hagan una lectura atenta del mismo.

Recursos necesarios

Furman, M., Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podestd, M.E. (2015): “¢El corazdn late siempre igual? Semana 5”.
En: Investigando el cuerpo humano. Secuencia didactica. Buenos Aires: Educacion en Ciencias, Escuela de
Educacion, Universidad de San Andrés.

Cada 4 cursantes, una computadora con un programa de hojas de calculo (Excel, Calc o similar) y un
teléfono inteligente con la aplicacidn InstantHeartRate instalada (disponible de forma gratuita en todos los
mercados de aplicaciones para Android o iOS).

Canoén multimedia y computadora.

Materiales de referencia

Furman, M. (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mds que recetas de cocina”. Revista
12ntes, 15, 2-3.

Recuperado de: http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf

Gellon, G. (2008). “Los experimentos en la escuela: La visidon de un cientifico en el aula”. En: Revista 12ntes,
24, 13-14.

Recuperado de:http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-
escuela-12ntes.pdf
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Anexo

Tabla para el registro de preguntas

Preguntas productivas

“El propdsito de las preguntas productivas es dirigir el pensamiento de la estudiante o el estudiante;
esto posibilita al maestro o a la maestra para proveerle a los alumnos el camino para la construccion
de su propio conocimiento”. (Martens, 1999)

Tipos de preguntasproductivas Ejemplos

Para enfocar la atencion

Buscan que el/la interlocutor/a fije su atencion en
detalles significativos.

Ej. éVieron que...? ¢Qué han observado sobre...?
éQuéestanhaciendoellos?

Para contar o medir

Ayudan a precisar observaciones.

Ej. é¢Cuantos...? éQué tan frecuente...? {Qué tan
largo...? éCudnto...?

Para comparar

Asisten al andlisis y la clasificacion.

Ej. éSon estos los mismos o son diferentes?
¢Enqué se parecen ...?

Para la accion

Motivan la exploracion de propiedades de
materiales o situaciones desconocidas, o a
realizar predicciones sobre fenémenos.

Ej. ¢Qué pasa si...? ¢Qué pasaria si...? ¢Quétalsi...?

Para proponer problemasAyudan a plantear y
proponer problemas.

Ej. éPodés encontrar una forma para..? éiTe
podésimaginar cémo seria...?
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Para razonar

Ayudan a los estudiantes a pensar sobre
experiencias y a la construccién de ideas que
tienen sentido para ellos.

Ej. éPor qué pensas que...? (Cual seria la razéon de
que...?

Preguntas cerradas que pueden resultar improductivas
Las preguntas cerradas tienen un nimero limitado de respuestas correctas y a menudo comienzan
con: qué, dénde o quién.

Tipos de preguntasimproductivas Ejemplos

Preguntas facticas

Buscan definiciones puntuales sobre hechos o
datos. Cierran la oportunidad de preguntar y
preguntarse sobre los fendmenos que se
observan, buscan reponer informacion
conceptual recibida de otras fuentes (libros,
videos, internet, el profesor, la maestra, los
padres, etc.).

Ej. ¢Cual es la velocidad del sonido? ¢Qué
componentes tienen los atomos?

Preguntas retoricas

Son preguntas que se formulan sin esperar
respuesta o llevan su respuesta implicita en la
propia formulacién. Suelen responderse por si o
no.

Ej. éNo les parece que el movimiento de estos
péndulos es imposible de predecir? ¢Estan
seguros de que se puede describir el clima de un
lugar con las condiciones meteoroldgicas de un
Unico dia?




Modelo de guia® de trabajo de laboratorio para los alumnos
El experimento de hoy es:

é¢Quépreguntaqueremoscontestar?

Mi hipotesis (mi respuesta) y mis predicciones:

Hipétesis Predicciones

Pienso que... porque... Si mi hipétesis es correcta, entonces...

Mi disefo experimental para poner mi hipétesis a prueba:

Mido Modifico Dejoigual

Misresultados:

! De:La aventura de ensefiar Ciencias Naturales, de Furman, M. y Podesta, M.E. (2009), Buenos Aires: Aique,

2009. Adaptado con autorizacion.
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Misconclusiones:

é¢Qué aprendi de este experimento? ¢Cambid lo que pensaba al principio? ¢Porqué?

¢Qué nuevas cosas quiero saber sobre este tema?

Encuentro 4

Presentacion
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En este encuentro se profundizard en el disefio de experimentos en el aula y en las estrategias de
transformacion de propuestas empiricas poco significativas, de indole confirmatoria, o recetas de cocina
(Furman, 2007) presentes en libros de texto y demas fuentes en actividades genuinas de indagacion.

Se analizaran propuestas de libros de texto basados en la implementacién de un procedimiento empirico
como un protocolo cerrado (receta) para transformarlo en actividades que promuevan la formulacién de
preguntas investigables, el desarrollo de hipdtesis y predicciones, etc.

Los/as docentes analizaran ejemplos de textos que describan experimentos (histéricos, actuales, ficticios,
etc.) Comenzaran leyendo los textos y hardn una breve lista de los contenidos que se podrian trabajar a
partir de ellos.

A continuacién, el capacitador de la actividad distribuird una serie de consignas que permitiran poner el
foco en aspectos vinculados con el disefio de los experimentos. Luego, los docentes analizardn qué
contenidos entran en juego a partir del segundo abordaje.

Asimismo, se realizard un analisis de las experiencias en la implementacién de la secuencia del tercer
encuentro.

Agenda del encuentro

Objetivos Contenidos Momento Tiempoestimado | Descripcion
En este encuentro | Sistema Momento 1 30 minutos Analisis  grupal
se espera que los | digestivo. Trabajo la tarea de las consignas
docentes: Disefio y | planteada en el experimentales
realizacion  de | encuentro anterior seleccionadas
1.- _ utilicen | oxperimentos. por los
situaciones Transformacion cursantes.
con’lplgjas Y |de recetas de [ Momento 2 60 minutos Observacion vy
autenticas, cocina en | ¢Es un analisis de video
problematizadoras | 5ctividades de | experimento? sobre una
de la realidad, que indagacién. experiencia
promuevan un empirica.
trabajo  centrado Lectura de texto
en el uso de ideas “Los

clave de las
Ciencias Naturales
combinado con el

experimentos en
la escuela: La
vision de un

desarl"ollo de cientifico en el
capacidades aula”  (Gellon,
cientificas; 2008)
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2. incorporen la Momento 3 60 minutos Analisis (e
ensefianza de ¢Qué hace falta implementacion)
capacidades de para que una de consigna de
pensamiento experiencia sea un experiencia
cientifico a sus experimento? practica.
practicas, en este
caso, centradas en Intervalo 30 minutos
la transformacidn Momento 4 90 minutos Observaciéon vy
de actividades de Transformar analisis de video
laboratorio de recetas de cocina éComo hacer
corte en experimentos experimentos en
confirmatorio en genuinos la clase de
verdaderas Ciencias
actividades de Naturales?, de
indagacién; Melina Furman.
3. fortalezcan una TransforTauon”
mirada curiosa y de rgceta
reflexiva sobre la ensecuencia de
ensefianza y la indagacion.
evaluacion ue - —
’ q Momento 5 30 minutos Actividad de
tome en cuenta las . -
. . Cierre del reflexion
evidencias de los .
o encuentro metacognitiva.
aprendizajes de .
Presentacion de
los/as alumnos/as
. las lecturas para
en pos de revisar la R
ropia practica; el siguiente
propia p ’ encuentro.
4.  experimenten
actividades que
ponen en juego
capacidades
interpersonales vy
analicen la
pertinencia de su
implementacion en
el aula.

Metodologia
En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
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1. Actividades de analisis y transformacion de secuencias didacticas.
2. Espacios de reflexién didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos

Momento 1 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Trabajo sobre el texto sugerido en el encuentro anterior

En pequefios grupos

Actividad 1:

Reunidos en grupos se analizan las propuestas de actividades que fueron seleccionadas en
respuesta a la consigna de la tarea para el encuentro de hoy. Proponemos que se complete el
siguiente cuadro de analisis para cada actividad.

Integrante

Titulo de la actividad

Breve descripcion de Ila
consigna

éCuales son los aspectos
positivos de la propuesta?

éConsideran que es un
experimento? ¢Por qué
consideran que es/no es un
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experimento?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

Durante el encuentro anterior, se les solicitd a los cursantes que seleccionaran una actividad experimental
para analizar en la presente jornada. Podia tratarse de una actividad que realicen con frecuencia en clase o,
por el contrario, una actividad que raramente implementen en la prdctica pero que, por alguna razén,
consideran valiosa.

Reflexion didactica

La actividad se plantea como una aproximacion a los contenidos del encuentro. El eje del momento esta
puesto en el analisis de los atributos de la consigna que cada cursante seleccioné que, de acuerdo con el
criterio del grupo, la convierten (o no) en una genuina actividad experimental capaz de promover el
desarrollo de capacidades cientificas. No es propdsito de este momento focalizar en las respuestas
correctas, puesto que mas adelante, en este mismo encuentro, los cursantes podran volver sobre sus
respuestas y reconsiderarlas a la luz de las ideas planteadas en el transcurso de la reunién.

Propuesta de gestion

Reunidos en grupos, los cursantes podran analizar las propuestas elegidas por sus integrantes
respondiendo a las preguntas orientadoras.

De este modo, se pretende que los cursantes analicen las consignas indagando sobre los motivos de su
eleccién, poniendo el foco en los contenidos de ensefianza que pretenden trabajar a partir de ellas (en su
doble dimensidon de conceptos y capacidades cientificas) y evaluando si la actividad practica puede
considerarse una actividad experimental.

Cada grupo debera identificar, ademas, para cada propuesta, los aspectos positivos de la implementacidn
en el aula (interés de los chicos, sencillez, nivel de sorpresa, potencia como recurso para explicar un tema
determinado, etc.).

Al término de la etapa de andlisis grupal, el capacitador puede dinamizar un intercambio colectivo
destacando los aspectos relevantes del analisis de cada equipo. Esta misma actividad sera retomada hacia
el final del encuentro.

Momento 2 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
¢Es un experimento?
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Entre todos y en pequerios grupos

Actividad 1:

Lean el siguiente relato sobre una situacién de clase ficticia y observen el video proyectado por el
capacitador. Luego, respondan las preguntas que a continuacién se incluyen.

¢Es un experimento?

Imaginen la siguiente escena de clase: un docente pretende trabajar sobre las caracteristicas del
aire. Para capturar la atencidn de los chicos y romper con la rutina de la clase, les dice que van a
hacer un experimento para demostrar que el aire ocupa lugar. A continuacion, coloca sobre el
escritorio un frasco de vidrio, un huevo duro, una caja de fésforos y realiza el procedimiento que
muestra el video...

Figura 5. Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=TCC8y uUuSc&feature=youtu.be

...y la clase estalla en gritos de asombro y aplausos. Mientras los chicos se recuperan de la
sorpresa, el maestro explica que lo que acaban de ver se debe a que la llama del fuego consume
el oxigeno en el interior del frasco, que junto con un cambio subito en la temperatura producen
la presidn negativa dentro del recipiente que termina tragando el huevo. El docente siente que
los chicos por fin se vieron atraidos por su clase... Ahora bien, ¢hizo un experimento como
pensé?

Para analizar la escena anterior, les proponemos leer el articulo “Los experimentos en la escuela.
La visidn de un cientifico en el aula”, de Gabriel Gellon, con las siguientes preguntas en mente. El
texto integra el Anexo de la Carpeta para el docente.

1. De acuerdo con el texto, équé atributos debe tener un experimento? El autor habla de “la
sutil diferencia entre ‘demostrar que la hipdtesis es cierta’ e ‘investigar si la hipdtesis es
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https://www.youtube.com/watch?v=TCC8y_uUuSc&feature=youtu.be
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-12ntes.pdf
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-12ntes.pdf

”m

cierta’.

2. (A qué se refiere con esta distincion?

3. A la luz de las ideas de este texto, éconsideran que la experiencia del video es un
experimento? {Porqué?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligid esta consigna de trabajo?

La actividad se estructura en dos partes. En la primera, los docentes deben evaluar si la escena planteada
muestra una actividad experimental o no. En la segunda parte, se propone la lectura de un articulo de
Gabriel Gellon que analiza las potencialidades de distintas actividades empiricas (entre ellas los
experimentos) en la clase de Ciencias Naturales. Con esta actividad, proponemos retomar y profundizar la
reflexion iniciada en el encuentro anterior sobre la ensefanza de capacidades vinculadas con la
experimentacion.

Reflexion didactica

Gellon plantea que un experimento es una actividad que implica una manipulaciéon de la realidad orientada
a responder una pregunta. Dice, ademds, que un experimento suele hacerse para poner a prueba una
hipdtesis, es decir, una posible respuesta a esa pregunta que investigamos. Estas ideas nos permiten
concluir que la experiencia del huevo y la botella no cumple con las condiciones de un experimento. En
todo caso, se trata de una demostracién de un fendmeno.

Gellon también plantea que no solo los experimentos cumplen un papel relevante en la construccion del
pensamiento cientifico. Otras actividades empiricas, como la observacion, la identificacién de patrones vy la
clasificacidn sirvieron para elaborar muchas de las ideas cientificas mds importantes de la historia.

Sobre la actividad empirica del huevo y la botella, podria concluirse que la experiencia podria tratarse, en
principio, de una demostracién, aunque esta caracterizacién deberia confirmarse a partir una mirada
panoramica de la secuencia en la que la actividad se enmarca.

En cualquier caso, el capacitador deberd aclarar que las demostraciones no deben evaluarse como algo
malo a priori. Por el contrario, las demostraciones pueden ser estrategias efectivas para ilustrar una idea o
despertar el interés de los alumnos en un fendmeno que servird como disparador de investigaciones mas
profundas. No obstante, es importante tener en cuenta qué contenidos estamos ensefiando con una

I h Ministerio de Educacion
. Presidencia de la Nacion



actividad determinada. Y en este caso, si planteamos una actividad de esta naturaleza con el objetivo de
que los alumnos aprendan a disefiar experimentos o a interpretar resultados, no lo estariamos logrando.

Propuesta de gestion

El capacitador procurard disponer de un caindn multimedia y una computadora para proyectar los videos
elegidos para este encuentro. Si el lugar del encuentro presenta problemas de conectividad a internet sera
conveniente que el capacitador procure preparar el video con anterioridad, para luego proyectarlo en la
computadora desde un pendrive.

Al inicio del momento 2, el capacitador puede solicitarles a los cursantes que conformen pequefios grupos
de 4-5 personas. Luego, puede hacer una lectura en voz alta de la consigna (interrumpiéndola para la
proyeccion del video en el momento indicado) o dejar que cada grupo aborde el texto por su cuenta.

Luego del espacio de andlisis grupal, serd conveniente que el capacitador guie una puesta en comun
colectiva para pasar en limpio los ejes centrales del analisis del video y del texto de Gellon.

Momento 3(tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
¢Qué hace falta para que una experiencia sea un experimento?

En pequefios grupos

Actividad 1:
Reunidos en grupos, analicen la siguiente practica de laboratorio teniendo en cuenta las siguientes
preguntas.
1. De acuerdo con lo planteado en el texto de Gellon, ¢podria decirse que la actividad es un
experimento?
2. ¢éQué rol tiene el docente en la actividad?
3. ¢éQuérol tienen los alumnos? ¢Qué etapas de la experiencia son elaboradas por el docente
y cuales son realizadas por los alumnos?

Practica de laboratorio: Accién de la saliva en la digestion de hidratos de carbono®

La saliva cumple una funcion muy importante en la digestion, ya que interviene en la digestién de
hidratos de carbono como el almidén. Mientras masticamos, la saliva “rompe” el almidén, un tipo
de hidrato de carbono complejo, en hidratos de carbono mas pequefios.

El ensayo de Lugol se usa para identificar almiddn. Este hidrato de carbono complejo, en contacto

2 Actividad adaptada del libro Ciencias Naturales. Cuaderno de estudio 2, de la coleccion

“Horizontes” del Ministerio de Educacion de la Nacion.
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con unas gotas de reactivo de Lugol, toma un color azul-violeta caracteristico. Si, en cambio, la
muestra no tiene almidén, el reactivo de Lugol mantiene su color marrdn.

Con el siguiente procedimiento comprobaran el rol de la saliva en la digestién de los hidratos de
carbono. Sigan las instrucciones y luego respondan a las preguntas que siguen.

Procedimiento

1. Masticar prolongadamente (alrededor de 1 minuto) un trocito de pan, sin tragarlo. Constatar
gue se impregne de saliva.

2. Introducir el fragmento de miga de pan masticado en un vaso de precipitados pequefo que
contenga agua (si es posible destilada vy, si no, agua potable).

3. Remover la mezcla con una varilla. Pasarla por un embudo con papel de filtro. Recoger el
filtrado en un tubo de ensayo rotulado con el nimero 1.

4. En un mortero, colocar un trozo de miga de pan semejante al anterior y machacarlo con un poco
de agua (si es posible destilada vy, si no, agua potable). Filtrar el machacado con otro papel de
filtro.

5. Colocar el filtrado dentro de otro tubo de ensayo y rotular con el niumero 2.

6. agregar unas gotas del reactivo de Lugol en cada tubo de ensayo.

7. Registrar las observaciones en la siguiente tabla.

Muestra Observaciones Conclusiones

Tubo 1
Filtrado de pan masticado + Lugol

Tubo 2
Filtrado de pan machacado con agua +
Lugol

a. ¢Qué conclusiones se pueden extraer de esta experiencia?
b. ¢Se podria decir que la saliva es un jugo digestivo? ¢Porqué?
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Orientaciones para el Capacitador

éPor qué elegimos esta actividad?

La consigna propuesta para el andlisis presenta caracteristicas que la emparentan con otras actividades
presentes en libros de texto e internet. Dado que se presentan como una serie de pasos pautados, sin
margen para que los alumnos participen del disefio de la experiencia o identifiquen la pregunta que se
pretende responder a partir de ella, pueden definirse como “recetas de cocina” (Furman, 2007). Analizar
este tipo de actividades como paso previo a su modificacion para lograr el desarrollo de aprendizajes mas
ricos forma parte del repertorio de estrategias necesarias para la mejora de las practicas docentes en el
area de Ciencias Naturales.

Reflexion didactica

Luego de analizarla, podemos concluir que la actividad plantea responder una pregunta investigable: ¢El
almidén es digerido por la saliva? En ese sentido, marcaria una clara diferencia respecto de la
demostracién del huevo y el frasco planteada en el momento anterior. Sin embargo, si ponemos la lupa en
el rol de docentes y alumnos en la experiencia, se observa que la actividad de los alumnos se limita a
reproducir una serie de pasos planteados de antemano por la consigna.

Hay un hacer practico, vinculado con la implementacién de un procedimiento definido paso a paso, que
seguramente es algo importante para que los chicos aprendan, pero seguramente no es lo Unico valioso de
una actividad de esta naturaleza. En el préximo momento del encuentro, se retomara y profundizard este
punto.

Respecto de las preguntas incluidas en la consigna practica, las respuestas correctas serian las siguientes:

a. ¢Qué conclusiones se pueden extraer de esta experiencia?
Los resultados esperados de la experiencia serian:

Muestra Observaciones Conclusiones

Tubo 1 Aparece una coloracion | La reaccidn de Lugol resulta

Filtrado de pan masticado + Lugol violacea en el tubo. positiva. NO HAY almiddn en
la muestra.

Tubo 2 El tubo mantiene una | La reaccién de Lugol resulta

Filtrado de pan machacado con agua + | coloracién marron. negativa. HAY almidén en la

Lugol muestra.

b. ¢Se podria decir que la saliva es un jugo digestivo? ¢ Por qué?
Si, porque el almiddn desaparecio en la muestra masticada con saliva.
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Propuesta de gestion

El capacitador propondra que los equipos analicen la actividad en grupos. Si se dispusiera de materiales
para realizar la experiencia, puede resultar enriquecedor que los cursantes realicen el procedimiento en el
rol de alumnos (de hecho, si asi lo quiere, puede solicitar a los propios asistentes que procuren traer los
materiales necesarios durante el encuentro anterior). En caso de implementar la experiencia, sera
recomendable que el capacitador circule entre los grupos asistiéndolos y respondiendo dudas sobre el
procedimiento. Indudablemente, en caso que el capacitador opte por esta variante, serd indispensable que
realice la experiencia con anterioridad, con el propdsito de anticipar las dificultades practicas que los
maestros deberdn sortear durante la realizacion de la propuesta. El foco de este momento no
necesariamente esta puesto en la implementacidn practica de la actividad, pero hacerlo puede resultar de
utilidad a la hora de reconocer las oportunidades de ensefianza que esta podria brindar si fuera modificada
con el propdsito de transformarla en una actividad de investigacion guiada (tal como se propone en la
consigna del siguiente momento).

Seguidamente, los cursantes deberdn analizar lo vivido a partir de las preguntas que acompafian las
consignas de trabajo. No es indispensable que todos los equipos avancen en la resolucidn de las actividades
de forma coordinada. En consecuencia, cada grupo podra administrar sus tiempos dentro del limite
asignado para el momento en el cronograma del encuentro.

Si el capacitador optara por invitar a los cursantes a realizar un analisis tedrico de la actividad, obviamente,
los tiempos de gestién de este momento del encuentro resultardn mucho mas breves.

En cualquiera de las variantes, sera conveniente que en la puesta en comun colectiva que seguira el tiempo
de andlisis de cada grupo el capacitador subraye las caracteristicas de la consigna que la definen como una
receta: la actividad no se realiza con el propdsito de responder una pregunta investigable, los alumnos no
participan del disefio experimental, no hay formulacién de hipdtesis ni predicciones, etc.

Momento 4(tiempo de trabajo estimado: S0 minutos)
Transformar recetas de cocina en experimentos genuinos

Entre todos

Actividad 1:

Para seguir pensando en esta cuestion y enriquecer la mirada sobre las actividades experimentales
en el aula, proponemos mirar el video ¢Como hacer experimentos en la clase de Ciencias
Naturales?, realizado por Melina Furman para el ciclo “Consejos pedagdgicos”, en el
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portalwww.las400clases.com.ar. Toma como ejemplo la experiencia de variacién de la frecuencia
cardiaca con el ejercicio fisico.

Se sugiere anotar cudles son las recomendaciones para transformar una receta de cocina en una
investigacion auténtica.

Actividad 2:

A partir de las estrategias de transformacién de una receta de cocina en una experiencia de
indagacién, sugerimos disefiar una breve secuencia de clase centrada en el trabajo de disefio
experimental. Los objetivos de ensefianza propuestos para la clase son los siguientes:

¢Qué se quiere que aprendan los alumnos en esta clase?
® Que los drganos del sistema digestivo rompen los alimentos en partes mas pequefias.
® Que las enzimas del estémago y de la saliva realizan la digestién quimica de los alimentos.

e Adesarrollar la capacidad de leer e interpretar textos de ciencias.

® A desarrollar la capacidad de disefiar y ejecutar en grupo experimentos que permitan
determinar la presencia de almiddn en diferentes alimentos: determinar las variables a
medir y las condiciones a dejar constantes, determinar el “control” del experimento,
pensar como registrar sus resultados, etcétera.

e A desarrollar la capacidad de formular hipdtesis y realizar predicciones asociadas.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio este video?

El video proporciona ejemplos claros de modificacién de actividades empiricas pautadas, sin espacio para
el desarrollo de capacidades experimentales, en actividades de indagacién. Los docentes se encuentran
permanentemente con actividades que responden a la caracterizacion de recetas, por lo tanto, requieren
desarrollar su capacidad de transformar estas actividades en propuestas de clase que se adecuen a sus
objetivos de ensefianza. Reconocer qué es necesario cambiar de este tipo de propuestas y cdmo hacerlo es
una herramienta Gtil en la practica.
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Reflexion didactica

Actividad 1.

En el video, Melina Furman subraya la idea de que cualquier experimento deberia nacer de una pregunta.
Por el contrario, si la actividad ilustra algo que los alumnos ya conocen, tanto porque el docente lo explicd
o porque lo leyeron del libro de texto, se trata de una demostracién. La funcién de un experimento es
averiguar algo no conocido, y no verificar algo que ya sabemos.

Otra de las ideas fuerza del video es que las actividades experimentales en el aula deben servir para poner
a los chicos en situacion de razonar, inferir, analizar evidencias y elaborar conclusiones. En ese sentido, la
experimentacién en el aula plantea un hacer con la cabeza, no solo con las manos.

Una consigna pautada como la anterior, o como la llamamos en el video una receta de cocina, puede
transformarse en una genuina experiencia de investigaciéon con pequefias modificaciones que implican
grandes decisiones didacticas. Dar espacio para que los chicos puedan participar de la eleccion de la
pregunta investigable (como hemos planteado en las actividades de las clases anteriores), en el disefio del
experimento, en la discusién sobre el método de medicion de las variables o en la forma de registrar y
analizar los datos, son algunas de las modificaciones posibles para cambiar recetas por actividades de
indagacién genuina.

Actividad 2.

Una pregunta que se debera tener presente cada vez que se incorpora una actividad experimental a una
secuencia didactica es: équé se va a ensefiar con este experimento? (aqui valdrd la pena considerar tanto
los conceptos a ensefiar como las capacidades vinculadas con el pensamiento cientifico). Muchas veces, se
incluyen actividades por el solo hecho de resultar atractivas, sin demasiada reflexién acerca de qué
aprendizajes los alumnos podrian alcanzar con dicha experiencia, y esa ldgica puede hacernos creer que
nuestros alumnos estan aprendiendo algo que en realidad no aprenden.

Una vez que se decida qué objetivos se pretenden alcanzar y se piense de qué modo una determinada
actividad experimental puede contribuir a cumplirlos, serd fundamental decidir como plantear la actividad
en la clase. Por ejemplo, serd importante decidir en nuestras clases qué etapas del experimento deberan
planificar los estudiantes y determinar cudles seran dadas o modelizadas por nosotros, los docentes. En la
planificacion de clase propuesta, la pregunta investigable estd definida de antemano y los chicos deben
pensar un disefio experimental para responderla. Quizds en otra clase, previa o posterior, se podria
retomar el objetivo de que los alumnos elaboren sus propias preguntas de investigacién. Lo mismo
ocurriria con la posibilidad de interpretar resultados, disefiar alternativas experimentales para responder a
otras preguntas relacionadas, etcétera. No es necesario que todas las experiencias sean abiertas ni que los
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alumnos desarrollen el procedimiento que van a seguir por completo. Pero si serd fundamental que existan
algunos aspectos del experimento que los alumnos puedan pensar por si mismos, que podran ir variando
de acuerdo a los objetivos del docente y a las caracteristicas de cada experiencia.

Propuesta de gestion

En este momento se vuelve a utilizar el caindn y la computadora. Como en los momentos previos, el
capacitador deberd cerciorarse de su adecuado funcionamiento con unos instantes de antelacién al
momento en que los dispositivos se emplearan.

El video se encuentra en la siguiente url: http://www.las400clases.com.ar/formacion/videos/como-hacer-
experimentos-clase-c-naturales

Momento 5 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Individual

Actividad 1:

En este momento se retomard el analisis del comienzo del encuentro sobre las actividades
empiricas que seleccionaron para la jornada de hoy.

A partir de lo trabajado en este encuentro, éconsideran que la actividad es un experimento? ¢Qué
cambiarian en la actividad para transformarla en una investigacién guiada?

Orientaciones para el Capacitador

Actividad de cierre
Como propuesta de cierre de la jornada, el capacitador invitara a los docentes a responder individualmente
las siguientes consignas.

Actividad 2:
Se invita a los cursantes a poner en palabras el pensamiento antes y después de concurrir al
encuentro.

Vine pensando en:
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Me voy pensando en:

Una idea para rescatar sobre lo que aprendi hoy:

Un tema del encuentro sobre el que queria profundizar:

Orientaciones para el Capacitador

Propuesta de gestion

La actividad se plantea como un ejercicio de reflexién individual sobre el propio aprendizaje. En virtud de
ello, no se espera que los cursantes entreguen sus respuestas a la actividad. Sin embargo, si lo creyera
conveniente, el capacitador puede solicitarles a los asistentes que escriban sus respuestas en hoja aparte, y
luego solicitarles que las entreguen.

Actividad 3:

1. Leer para el préximo encuentro:

Gellon, G. (2007): “La historia de la ciencia como recurso educativo”. En Revista 12ntes, 15, 10-11.
Recuperado de: https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbj9cR5cDhrRjltTOpaM00

2. En el préoximo encuentro realizaremos una actividad con un simulador virtual sobre habitos
alimenticios. A tal efecto, les pedimos que cada 4 cursantes traigan una computadora que tenga
instalado el simulador “Comida y ejercicio”® (Eating and exercise) del programa PhET, de la
Universidad de Colorado. Pueden descargarlo gratuitamente del siguiente link:
https://phet.colorado.edu/es/simulation/eating-and-exercise

iNo olviden traer la computadora con la bateria cargada!

3 Para que el simulador funcione correctamente, deberan tener actualizada la version de Java en sus

computadoras. Pueden comprobarlo ingresando a la siguiente direccion:
https://www.java.com/es/download/installed8.jsp
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Orientaciones para el Capacitador

Consigna de trabajo para el préximo encuentro
En este momento se presentara la consigna para el préximo encuentro.

éPor qué se eligio este texto?
En este texto, la autora analiza el rol de la historia de la ciencia en la ensefianza de contenidos cientificos.

Propuesta de gestion

El capacitador puede invitar a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mas destacables
para cada uno de ellos. Durante el préximo encuentro, se volvera sobre el texto; y dado que sus ideas
servirdn como insumo de trabajo de uno de los momentos del encuentro, se recomienda que hagan una
lectura atenta del mismo.

Aprender a investigar en la escuela: explorando el funcionamiento del cuerpo humano
Consigna del Trabajo Final
Introduccién

El Trabajo Final del curso consta de dos partes complementarias. A continuacién se incluyen las
consignas de ambas partes.

Primera parte

Deberdn implementar con sus alumnos una de las propuestas de clase de la secuencia
“Investigando el cuerpo humano” analizadas durante el curso y realizar un analisis didactico de la
experiencia. Pueden optar entre las planificaciones de clase de las semanas 1 (“éNuestros cuerpos
son todos iguales?”), 3 (“¢Qué pasa cuando nuestro sistema digestivo anda mal?”), 4 (“éPor qué la
sangre circula?”), 5 (“¢El corazon late siempre igual?”), 6 (“éPor qué nos agitamos al correr?”) y 7
(“éCuanto aire podés soplar?”).

Luego de implementar la clase, deberan realizar una presentacion de la experiencia en un coloquio
gue tendra lugar en el encuentro 8 del curso.
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La presentaciéndeberacontemplar:

e Los aspectos destacables de la implementacién de la clase. Por ejemplo, detalle de
eventuales modificaciones sobre la secuencia original, con su correspondiente justificacion,
preguntas o respuestas de los alumnos, situaciones no previstas, etcétera.

e Una reflexion diddactica sobre la clase, basdndose en las preguntas de la seccién “Reflexion
de la semana”, incluidas al final de cada semana en la secuencia “Investigando el cuerpo
humano”. La reflexion didactica debe incluir referencias a los aportes del curso sobre dicho
analisis, indicando elementos concretos que reflejen dichos aportes y las citas de las
publicaciones aludidas (autores, titulo de la clase/articulo, pagina, etc.).

En el encuentro 7 del curso se analizaran las caracteristicas del Coloquio Final y se despejaran sus
dudas sobre las presentaciones.

Recursos necesarios
Cainén multimedia y computadora.

Materiales de referencia

Furman, M. (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mas que recetas de cocina”. Revista
12ntes, 15, 2-3.
Recuperado de: http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/furman_12ntes.pdf

Gellon, G. (2008). “Los experimentos en la escuela: La visidon de un cientifico en el aula”. En: Revista 12ntes,
24,13-14.

Recuperado de:
http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Gellon-Experimentos-en-la-escuela-

12ntes.pdf
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Anexo

Modelo de guia® de trabajo de laboratorio para los alumnos
El experimento de hoy es:

é¢Quépreguntaqueremoscontestar?

Mi hipotesis (mi respuesta) y mis predicciones:

Hipétesis Predicciones

Pienso que... porque... Si mi hipétesis es correcta, entonces...

Mi disefo experimental para poner mi hipétesis a prueba:

Mido Modifico Dejoigual

Misresultados:

4 De:La aventura de ensefiar Ciencias Naturales, de Furman, M. y Podesta, M.E. (2009), Buenos

Aires: Aique, 2009. Adaptado con autorizacion.
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Misconclusiones:

¢Qué aprendi de este experimento? ¢Cambid lo que pensaba al principio? {Porqué?

¢Qué nuevas cosas quiero saber sobre este tema?
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Encuentro 5

Presentacion

En este encuentro se trabajara sobre situaciones de la historia de la ciencia como recurso didactico para el
desarrollo de capacidades cientificas. Se analizard una secuencia de experimentos histéricos vinculados con
la construccién de ideas sobre el funcionamiento de los procesos digestivos en los seres humanos.

Se reflexionard sobre las posibilidades de desarrollar capacidades de pensamiento cientifico a partir de
textos sobre investigaciones histéricas (sin hacer experiencias empiricas). Se hard énfasis en la posibilidad
de analizar experimentos de otros (histéricos o inventados), o de imaginarse experimentos posibles sin
necesidad de realizarlos.

Seguidamente, se realizard una actividad de andlisis de las consecuencias de distintos tipos de dieta en Ila
salud de las personas a través del uso de un simulador digital. Los cursantes elaboraran hipdtesis y
predicciones vinculadas con el impacto de la alimentacion y la actividad fisica en la salud, y luego las
investigaran en una situacién de simulacion.

De este modo, se modelizara el uso de textos, simuladores y videos como recursos para la implementacion
de experimentos secos (Gellon, 2008).

Agenda del encuentro

Objetivos Contenidos Momento Tiempoestimado | Descripcion

En este encuentrofSistema Momento 1 30 minutos Observacion y

se espera que los|digestivo. Un viaje en el andlisis de video

docentes: Digestion tiempo sobre los
mecanica y experimentos  de

1'- _ utilicenlqyimica de los William Beaumont

situaciones alimentos. sobre la digestion.

complejas Y[Trabajo  con

auténticas, textos para el Momento 2 60 minutos Andlisis de

problematizadoraslgesarrollo  de| Experimentar con actividades basadas

de la realidad, quelczpacidades | escenas  de la en  experimentos

promuevan UNicientificas. historia histdricos.

trabajo centrado|| 5 historia de la

en el uso de ideaslcjencia como

clave  de  lasherramienta | Momento 3 60 minutos Andlisis del video

ciencias naturales La historia de la “Cémo las ideas
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combinado con el
desarrollo de
capacidades
cientificas;
2.incorporen la
ensefianza de
capacidades de
pensamiento
cientifico a sus
practicas, en este
caso, centradas en
la adaptacion de
escenas de la
historia de la
ciencia como
recursos para la
ensefianza de
capacidades
vinculadas con la
experimentacion;
3. fortalezcan una
mirada curiosa |
reflexiva sobre la
ensefianza y la
evaluaciéon, que
tome en cuenta
las evidencias de
los aprendizajes
de los alumnos en
pos de revisar la
propia practica.

4. experimenten
actividades  que
ponen en juego
capacidades
interpersonales vy
analicen la

didactica.

ciencia como simples conducen a

recurso de descubrimientos

ensefianza cientificos”

Intervalo 30 minutos

Momento 4 90 minutos Actividades

La pantalla como experimentales con

laboratorio un simulador
virtual.

Momento 5 30 minutos Actividad de

Cierre del reflexidon

encuentro metacognitiva.

Presentacién de las
lecturas para el
siguiente
encuentro.
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pertinencia de su
implementacion
en el aula.

Metodologia
En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:

1. Actividades de trabajo con textos sobre experimentos histéricos como insumo para el desarrollo de
capacidades experimentales.

2. Espacios de reflexién didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos

Momento 1(tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Un viaje en el tiempo

En pequefios grupos

Actividad 1:

Vamos a espiar por la ventana de la historia y analizar un hecho que cambid para siempre nuestro
conocimiento sobre el sistema digestivo. Nos trasladamos hacia un bosque de Michigan, Estados
Unidos, en la mafiana soleada del 6 de junio de 1822...
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Figura 6.De:DigestiveSystem, Part 2 (Sistema digestivo, parte 2): CrashCourse (subtitulado).
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=pggcElaXGME

El video nos muestra algunos de los hechos histéricos relacionados con el descubrimiento de los
mecanismos involucrados en la digestién de los alimentos.

1. ¢Utilizan ejemplos de historia de la ciencia en sus clases? éPara qué? Mencionen tres
ejemplos.

2. ¢éCOmo podria usarse la informacidén histdrica sobre estas investigaciones para ensefiar
capacidades vinculadas con el pensamiento cientifico?

Discutan en grupos a partir de estas preguntas y escriban aqui sus ideas.
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Orientaciones para el capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

El video muestra una postal de la historia de la ciencia sobre la investigacidn de la digestién en los seres
humanos. El fragmento servird como disparador para la reflexion sobre el lugar que usualmente tiene la
historia de la ciencia en la ensefanza y sus potencialidades como recurso util para el desarrollo de
capacidades.

Reflexion didactica

Usualmente, la informacidon sobre los procesos de investigacién que condujeron a las ideas mas
importantes de la ciencia tiene un rol de reparto en la ensefianza. A menudo, la historia de la ciencia no
estd presente en las clases de Ciencias Naturales, y en ocasiones, cuando se presenta, se aborda como
vifietas que aportan datos de color sobre la vida de los cientificos o escenas que dan contexto histdrico a
los descubrimientos y teorias cientificas. Sin dudas, la riqueza de la historia como recurso de ensefianza es
mucho mayor. Ademdas de constituir un insumo valioso a la hora de dimensionar a la ciencia como
construccion cultural atravesada por aspectos politicos, econdmicos, religiosos y sociales, la historia de la
ciencia nos permite analizar la légica de los razonamientos que dieron lugar a las ideas sobre el mundo que
hoy conocemos.

Las preguntas que acompanfan el video de este momento, pretenden actuar como disparadoras de la idea
de la historia como recurso para la ensefianza de capacidades vinculadas con el pensamiento cientifico,
como el trabajo sobre preguntas investigables, la formulacién de hipétesis y el disefio, la implementacion
de experimentos propios, el andlisis critico de experimentos ajenos y el razonamiento a partir de resultados
experimentales.

Propuesta de gestion

El capacitador puede invitar al grupo a conformar pequeinos equipos de 4-5 integrantes para leer las
consignas y analizar el video. Solo se debe proyectar el fragmento que va desde el inicio al minuto 1:44.
(Los subtitulos en espafiol, si no aparecen automaticamente, se pueden seleccionar haciendo clic en el
icono de la barra inferior del video. Del mismo modo se pueden eliminar si no resultaran necesarios.)

Momento 2(tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Experimentar con escenas de la historia

En pequefios grupos

Actividad 1:

Los invitamos a resolver la siguiente consigna en el rol de alumnos.
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Los experimentos de Beaumont (parte 1)

El médico William Beaumont hizo varios experimentos con su paciente Alexis Saint Martin para
averiguar si la digestiéon en el estdmago se daba mediante procesos quimicos o fisicos. Por
ejemplo, introdujo pedazos de alimento a través del orificio que Saint Martin tenia en su
estdmago y vio que estos salian parcialmente degradados. De este modo, el médico determind
gue dentro del estdmago se producian procesos que lograban que en poco tiempo el alimento se
degradara.

Restaba averiguar si este proceso se daba por la accién mecanica, es decir, por el movimiento y la
presion recibida por la comida dentro del estémago o por procesos quimicos. Para dar una
respuesta a esta pregunta, Beaumont colocd una manguera a través de la herida abierta del Saint
Martin y extrajo una muestra de los liquidos estomacales. Luego, puso trozos de carne hervida en
dos recipientes de vidrio. En uno de ellos agregé los jugos extraidos del estémago de Saint Martin,
en el otro, no agregd nada. Los resultadosfueronlossiguientes:

Tiempo | Recipiente 1 Recipiente 2

carne + jugo estomacal carne sola
40 La superficie de la carne comienza a digerirse. Sin cambios.
minutos

2 horas La textura esta completamente destruida. Solo se | Sin cambios.
ven fibras musculares, flotando en forma de tiras
finas y pequefias.

10 horas | Toda la carne fue digerida por completo. La carne esta un poco mas
seca. No se ven mayores
cambios.

Respondan a las siguientes preguntas.
a. ¢Qué pregunta quiso responder Beaumont con esta experiencia?

b. ¢éCudl era su hipodtesis? ¢ Cudles eran sus predicciones?

» m . .
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c. ¢Cudles fueron las conclusiones a las que llegd?

(Consideren la informacion de la tabla para justificar sus respuestas.)

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

Se trata de un ejercicio basado en un episodio de la historia de la ciencia que pone foco en el disefio
experimental y la interpretacién de resultados. La consigna ilustra la idea de que el desarrollo de estas
capacidades no se promueve Unicamente a través de actividades empiricas con materiales concretos (que
requieren “manos en la masa”). Los experimentos histdricos y ficticios también brindan oportunidades de
trabajar sobre estas capacidades, y enriquecen, de este modo, el repertorio de situaciones de ensefanza
dirigidas al desarrollo de herramientas de pensamiento cientifico.

Reflexion didactica

Las consignas buscan poner el foco en elementos clave del disefio de experimentos, como la identificacidon
de las preguntas investigables que pretenden responderse a partir de una determinada experiencia
(contenido que entra juego en la respuesta del item a), el reconocimiento de las hipdtesis y predicciones
(vinculado con el item b) y el andlisis de datos para la elaboracidn de conclusiones (item c).

El analisis de este ejercicio permite considerar el aporte de los experimentos histéricos en la ensefianza de
capacidades vinculadas con la experimentacion.

Las respuestas correctas a las consignas son las siguientes:

a. Beaumont queria averiguar si los jugos estomacales digieren los alimentos.

b. Su hipdtesis era que los jugos estomacales participan de la digestién de los alimentos.
Seguramente, Beaumont predijo que la carne bafada con jugos estomacales mostraria signos de
deterioro mas notorios que la carne sola.

c. Los resultados del experimento coinciden con las predicciones. Transcurrido el lapso de 10 horas la
carne en contacto con los jugos estomacales estaba digerida, mientras que la carne sola no
mostraba cambios significativos.

Propuesta de gestion
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El trabajo en el analisis de las consignas se dara en forma grupal. Como siempre, sera recomendable que el
capacitador procure que los equipos puedan variar su conformacién entre encuentros, con el propdsito de
que los cursantes puedan establecer vinculos con distintos colegas.

Si lo desea, el capacitador podra intervenir en el armado de los grupos a través de alguna dindmica grupal.

Actividad 2:

Lean la consigna en grupos y resuélvanla como si fueran sus alumnos. Luego, respondan a las
preguntas que siguen.

Los experimentos de Beaumont (parte 2)

Beaumont hizo varios experimentos con los jugos estomacales. Con uno de estos experimentos
logré determinar que la temperatura de los jugos estomacales influye en su capacidad de
digestion. Si estos estan muy frios o demasiado calientes, no son efectivos como cuando se
encuentran a una temperatura cercana a los 37 °C (que es la temperatura del cuerpo).

a. Imaginen un experimento que pudo haber hecho el médico para llegar a concluir esto. La
pregunta del experimento seria: ¢Los jugos gastricos funcionan a cualquier temperatura?

b. Piensen una explicacion valida para el hecho de que la temperatura dptima de digestion
sea cercana a los 37 °C.

Orientaciones para el Capacitador

. o

éPor qué se eligio esta actividad?

La posibilidad de imaginar disefios experimentales (sin realizarlos) es otra forma de promover herramientas
de pensamiento cientifico ligadas al campo experimental. Decidimos incluir esta actividad en la secuencia
con el propésito de modelizar un repertorio de actividades diversas y complementarias para el trabajo
sobre capacidades experimentales sin trabajar con fendmenos reales ni materiales concretos.

Analisis didactico

Las actividades presentan variantes sobre el trabajo a partir de situaciones experimentales. Como la
actividad analizada en el momento anterior, esta consigna trabaja sobre la experimentacion sin realizar
trabajo con materiales concretos. En este caso, los items plantean que los alumnos piensen disefios
experimentales posibles para investigar determinadas preguntas. Asi como en las actividades anteriores se

oy
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buscaba el desarrollo de capacidades a través del andlisis de experimentos histéricos, en este caso se
persiguen los mismos objetivos a partir del analisis de experimentos ficticios.

Asi como trabajamos en el analisis de experimentos realizados por investigadores de otras épocas, también
se puede trabajar sobre experimentos posibles. El item anterior nos muestra un buen ejemplo de trabajar
en experimentos hipotéticos para invitar a los chicos a disefiar experimentos posibles para responder
preguntas investigables.

Propuesta de gestion

Como en el segundo momento, se sugiere que los grupos respondan a las consignas como si fueran sus
alumnos para luego realizar un andlisis didactico de las actividades en su rol de docentes. El capacitador
podrd decidir saltear la resolucién de las consignas y avocarse al analisis si asi lo prefiere.

Momento 3 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
La historia de la ciencia como recurso de ensefianza

En pequefios grupos, entre todos

Actividad 1:

Los invitamos a mirar el siguiente video de Adam Savage (conductor del programa de divulgacion
cientifica Cazadores de Mitos) para responder las siguientes preguntas.

Figura 7. De: How simple ideas lead to scientificdiscoveries (Como las ideas simples conducen a
descubrimientos cientificos) de Adam Savage (subtitulado).
Recuperado de:https://www.ted.com/talks/how simple ideas lead to scientific discoveries

(Los subtitulos en espafiol, si no aparecen automaticamente, se pueden seleccionar haciendo clic en
el icono de la barra inferior del video. Del mismo modo se pueden eliminar si no resultaran
necesarios.)

a. A partir de las experiencias realizadas en los momentos anteriores y de lo que se plantea en
el video: équé contenidos consideran que se pueden trabajar a partir de escenas de la
historia de la ciencia?

b. ¢Qué creen que hace falta para transformar la informacion disponible en libros de texto e
internet sobre la historia de la ciencia en propuestas de ensefianza centradas en el
desarrollo de capacidades?

c. Relacionen el siguiente fragmento con las ideas presentadas en el video.

Cuando un estudiante se enfrenta por primera vez con una serie de fenémenos y la
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necesidad de darles sentido y explicarlos, no estd muy alejado de la situacidn en la que se
encontraron los primeros cientificos que atacaron ese mismo tema por primera vez. Hay
un lazo empadtico entre el que exploré por primera vez ese territorio en la historia y el que
lo hace por primera vez en su vida. Esto puede usarse en ocasiones para establecer
secuencias de actividades que acompafien el desarrollo de las ideas en nuestros
estudiantes, dado que muchas veces la l6gica de la secuencia de construccidn de una idea
en la mente de un estudiante puede reflejar la |6gica de un descubrimiento desde el punto
de vista histérico.(Gellon, 2007)

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio este video?

Muchos episodios de la historia de la ciencia son ventanas hacia las preguntas y los razonamientos de
personas que pensaron antes que nosotros sobre buenas preguntas investigables. Los casos de la historia
de la ciencia pueden darnos claves interesantes sobre cdmo enseiiar ideas cientificas.

Reflexién didactica

Retomando las situaciones anteriores, podemos observar que el analisis de casos de la historia de la ciencia
es una oportunidad de desarrollar una mirada compartida con cientificos de distintas épocas y acercarnos a
la “cocina” de la construccion del conocimiento cientifico empapada de debates y busquedas apasionadas.
Acompafiar y estimular la vocacidon de investigar las preguntas que nos sugiere el mundo que nos rodea es
una de las tareas mds importante de la educacién en ciencias.

Muchas veces la historia de la ciencia se presenta en los libros de texto como informacidn basada en datos
biograficos o curiosidades que muchas veces refuerzan la idea de que los cientificos son algo asi como
semidioses. Sin embargo, una mirada un poco mas realista los presentaria como lo que son realmente,
personas de carne y hueso con ojos curiosos que hacen de su vocacion por vivir y convivir con preguntas un
oficio. Muchas de las escenas retratadas en el video nos dicen que las investigaciones mas trascendentales
la historia nacen de buenas preguntas investigables.

Las consignas de trabajo recuperan algunas de las ideas del texto que los cursantes debian leer como tarea
para el encuentro. En su articulo, Gabriel Gellon propone claves para el trabajo sobre escenas de la historia
de la ciencia para el desarrollo de herramientas de pensamiento cientifico.
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Propuesta de gestion

El capacitador puede sugerir un andlisis grupal del video tal como se presenta en la secuencia del
encuentro, pero en virtud de una mejor administracion de los tiempos, también puede decidir transformar
la consigna en una propuesta de resolucién individual a modo de consigna de trabajo para el préximo
encuentro.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
La pantalla como laboratorio

En pequefios grupos, entre todos

Actividad 1:

Instalen el simulador en la computadora. No es necesario que lo hagan en las maquinas de todos los
integrantes del equipo. Bastara con que funcione en una.

Reunidos en grupos, van a realizar una serie de investigaciones con el simulador “Alimentacion y
ejercicio” (Eating and exercise) del programa PhET, de la Universidad de Colorado. Pueden
descargarlo del siguiente link: https://phet.colorado.edu/es/simulation/eating-and-exercise

Figura 8: De: Eating and exercise (Alimentacion y ejercicio). Software de simulaciéon del
programaPhET, Universidad de Colorado

1. éQué partes del simulador se refieren a qué sistemas del cuerpo? (Ejemplo: el registro del
ejercicio (Exercise Log) se relaciona con los sistemas respiratorio, circulatorio y muscular, el
parametro fuerza del corazén se relaciona con el sistema circulatorio.)

2. ¢Como se relacionan entre si los graficos lineales?
3. ¢Qué representan el plato y los alimentos?
4. ¢Qué se puede configurar en el simulador? (género, nivel de actividad, etc.).

5. Observen qué sucede, segin el modelo del simulador, cuando un hombre de 30 afios tiene una
dieta de 4000 calorias diarias y no realiza actividad fisica.

6. Verifiquen ahora qué sucede con la misma persona del punto anterior que practica natacion 2
veces por semana.

7. Disefien una dieta y un plan de ejercicios para una mujer de 50 afos que dé como resultado una
grafica como la que sigue.

8. Piensen una pregunta investigable que podrian responder a través de la simulacion y disefien un
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experimento para responderla. Utilicen la guia para el disefio de experimentos.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

La consigna plantea una serie de actividades basadas en el uso de un simulador virtual sobre alimentaciony
habitos saludables. El recurso se basa en un modelo que estima el impacto de la dieta y la actividad fisica
sobre la salud de personas de distinto sexo y edad.

A partir de esta secuencia de actividades nos proponemos abrir la discusién sobre el papel de las
tecnologias de informacién y comunicacién en la ensefianza de contenidos de ciencias naturales en la
escuela primaria. El andlisis se centrard en la manera en que las tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TIC) pueden facilitar aprendizajes significativos y cémo se relaciona la integracion de TIC con la ensefianza
de capacidades.

Reflexion didactica

Esta parte constituye un punto muy importante dentro de la secuencia, puesto que invita a los docentes a
construir el sentido didactico del uso del recurso. Es una invitacién a que los maestros puedan pensar en la
necesidad de reflexionar acerca de los objetivos de ensefanza que se persiguen para determinar el grado
de utilidad de un recurso didactico y las adaptaciones y mediaciones que el docente debe poner en juego
en su uso en el aula para poder transformarlo en un recurso de ensefianza adecuado.

En otro orden, la actividad permite profundizar en el valor del trabajo a partir de simulaciones sobre
situaciones experimentales hipotéticas. Este punto nos conecta con el valor de los modelos en ciencias
naturales, con su aporte como herramientas tedricas para comprender e interpretar los fenédmenos reales
y con las potencialidades de los recursos digitales en la ensefianza de capacidades.

Algunas de las reflexiones que puede movilizar este analisis son:

e Se acepta universalmente que las TIC son herramientas transformadoras de la ensefianza, pero
vale preguntarse hasta qué punto y en qué condiciones, las nuevas tecnologias digitales permiten
qgue los alumnos construyan aprendizajes genuinos. ¢En qué condiciones las TIC enriquecen la
ensefianza de contenidos cientificos, tanto en su dimensidn conceptual como en aquella que
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abarca capacidades cientificas? ¢Existe un riesgo al considerar que las TIC por si mismas pueden
mejorar la ensefianza de las ciencias?

e Muchas de las herramientas y recursos didacticos que ofrece el mundo digital cuentan con un
enorme potencial, pero de ninglin modo constituyen una propuesta de enseiianza por si mismos. El
sentido didactico de cada alternativa estda dado por el docente en virtud de sus objetivos de
ensefianza. En la misma direccién, es oportuno destacar que la tecnologia no puede solucionar
falencias didacticas de una propuesta de ensefianza.

e Se puede afirmar que el uso de las TIC como herramientas diddcticas estd subordinado al enfoque
de ensefanza. Esto sugiere que cualquier intento de integracidon de la tecnologia a la educacion
implica una reflexion sobre el enfoque que enmarca la proposicién. Por lo tanto, hablar del uso de
las herramientas del mundo digital sin definir con claridad el enfoque en el que las propuestas se
enmarcan, implica un abordaje superficial del tema.

Serd importante que en la puesta en comun aparezcan estos puntos, mas alld de los comentarios sobre los
aspectos vivenciales de la experiencia. El trabajo con simulaciones y juegos virtuales suele concentrar el
interés de los maestros, dado que la novedad del recurso estimula su uso en el aula. Sin embargo,
reflexionar sobre el sentido didactico de la implementacién del recurso y su pertinencia en el cumplimiento
de objetivos de ensefianza es uno de los ejes centrales de este momento.

Propuesta de gestion

Idealmente, esta parte del encuentro deberia realizarse en parejas. Sin embargo, si la cantidad de
computadoras disponibles con el simulador instalado no fuera suficiente, se podra trabajar en grupos mas
grandes.

En el encuentro anterior, el capacitador solicitd a los cursantes que instalen la simulacidon en sus
computadoras, o bien gestiond con el auxiliar de tecnologia la posibilidad de contar con computadoras en
las que el programa estuviera instalado.

En el inicio de este momento, los cursantes tendran la oportunidad de explorar el simulador Comer y
Ejercicio de forma independiente durante unos 5 minutos. Luego de ese lapso, el capacitador invitard a los
grupos a compartir con otros sus descubrimientos sobre la navegacién y las herramientas, etc. A fin de
guiar esta parte del encuentro, el capacitador puede invitar a los participantes a responder las consignas 1
a 4, que apuntan a preparar a los participantes en los rudimentos basicos del manejo de la herramienta.

Luego de esta primera etapa de precalentamiento, los grupos podran realizar las consignas que siguen.
Como se puede observar, la complejidad de los items muestra una progresién creciente, que parte de
consignas sencillas, que apuntan a que los participantes den sus primeros pasos en el manejo del
simulador; continda con actividades guiadas, que invitan a investigar las consecuencias simuladas por el
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modelo bajo condiciones iniciales determinadas de antemano; y sigue con items mas abiertos y un poco
mas desafiantes.

Finalmente, la secuencia invita a disefiar una actividad experimental a partir del recurso. Se propone que
los docentes piensen una pregunta investigable y disefien un posible experimento para poner a prueba las
hipodtesis asociadas a la pregunta elegida.

Momento 5 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Individual

Actividad 1:

En este momento se retomara el andlisis del comienzo del encuentro sobre las actividades empiricas
gue seleccionaron para la jornada anterior.

Para el préximo, se propone que redacten una breve planificacién de clase a partir de la experiencia
seleccionada. Recuerden enunciar los objetivos de ensefianza de la secuencia, enumerando
conceptos y capacidades cientificas que quieren que los alumnos aprendan.

Actividad 2:

Se sugiere que los cursantes lleven un texto de un libro de Ciencias Naturales sobre el tema que
quieran que cumpla con alguna de las siguientes caracteristicas:

Que cuente un experimento histoérico.

Que relate una experiencia practica (de laboratorio).
Que explique un tema.

d. Que describa un proceso o una estructura, etc.

o oo

En el proximo encuentro se trabajara partir de estos textos.

Orientaciones para el Capacitador
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Como propuesta de cierre de la jornada, el capacitador invitara a los docentes a responder individualmente
las siguientes consignas.

Actividad 3:
Se formulan a los cursantes las siguientes invitaciones:

Escribi una idea clara que te lleves de este encuentro:

Escribi una duda o algo que no haya resultado claro:

Escribi una pregunta o idea en la que te vayas pensando:

Orientaciones para el Capacitador

Propuesta de gestion

Si lo desea, el capacitador puede solicitar a los cursantes que entreguen sus respuestas a la actividad, como
una forma de tener retroalimentacion sobre la primera jornada del curso y, eventualmente, revisar y
ajustar aspectos de la propuesta en vista a futuros encuentros.

Actividad 4:

Leer para el préximo encuentro:

Leer y escribir para aprender Ciencias Naturales. Buenos Aires: Sangari Argentina, 2010.
Recuperado de:https://issuu.com/pabsalomon/docs/leer y escribir

Orientaciones para el Capacitador

. o

éPor qué se eligio este texto?
En este texto, la autora analiza el rol la lectura y la escritura en el aprendizaje de conceptos y competencias
o capacidades cientificas.

Propuesta de gestion
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El capacitador puede invitar a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mas destacables
para cada uno de ellos. Durante el préximo encuentro, se volvera sobre el texto; y dado que sus ideas
servirdn como insumo de trabajo de uno de los momentos del encuentro, se recomienda que hagan una
lectura atenta del mismo.

Recursos necesarios

Furman, M. Taylor, I., Luzuriaga, M. y Podesta, M.E. (2015): “¢Qué pasa cuando nuestro sistema digestivo
anda mal? y éPor qué la sangre circula? Semanas 3 y 4. En: Investigando el cuerpo humano. Secuencia
didactica. Buenos Aires: Educaciéon en Ciencias, Escuela de Educacion, Universidad de San Andrés.

Cainén multimedia y computadora.
Materiales de referencia

Gellon, G. (2007): “La historia de la ciencia como recurso educativo”. En Revista 12ntes, 15, 10-11.
Recuperado de: https://drive.google.com/open?id=0B1ygMkbj9cR5cDhrRjltTOpaM00

Anexo

Modelo de guia® de trabajo de laboratorio para los alumnos
El experimento de hoy es:

¢Quépreguntaqueremoscontestar?

Mi hipétesis (mi respuesta) y mis predicciones:

Hipotesis Predicciones

> Adaptado del libro La aventura de ensefiar Ciencias Naturales, de Melina Furman y Ma. Eugenia

Podesta. Aique, 2009.
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Pienso que... porque...

Si mi hipétesis es correcta, entonces...

Mi disefo experimental para poner mi hipétesis a prueba:

Mido

Modifico

Dejoigual

Misresultados:

Misconclusiones:

¢Qué aprendi de este experimento? ¢Cambid lo que pensaba al principio? ¢Porqué?

¢Qué nuevas cosas quiero saber sobre este tema?

IN

&

Ministerio de Educacion
Presidencia de la Nacion




Encuentro 6

Presentacion

En este encuentro se volverd a trabajar con textos con el propdsito de analizar estrategias de ensefanza
basadas en el trabajo sobre situaciones de lectura y escritura orientadas al desarrollo de capacidades

cientificas.

En particular, se trabajard sobre el uso de libros de texto como recurso didactico, analizando sus
posibilidades, limitaciones y obstaculos en funcidon del modelo de ensefianza propuesto. Se analizard y
clasificard una serie de consignas extraidas de diversos libros de texto de Ciencias Naturales de Nivel
Primario en funcién del tipo del grado de complejidad y la riqueza de saberes que los alumnos deberian

poner en juego en su resolucion.

Agenda del encuentro

INI

&

Objetivos Contenidos Momento Tiempoestimado | Descripcion
En este encuentrolLos sistemas| Momento 1 | 50 minutos Observacion y
se espera quejvinculados a la| Leer en andlisis de video
los/las docentes: [funcidn de nutricién y| Ciencias sobre los

la célula. Naturales: experimentos de
1_-“““?"—‘” El uso de casos como| qué, cémo y William  Beaumont
situaciones situacion de| cuando sobre la digestion.
com'plgjas Ylensefianza. Lectura vy
autenticas, escritura  para el
problematizadorasjesarrollo del Momento 2 | 40 minutos Andlisis de
de la realidad, que|capacidades Leer con el actividades basadas
promuevan  Unicientificas. andamiaje en experimentos
trabajo  centradolpdecyacion de| del maestro: histéricos.
en el uso de ideasrecyrsosdidacticos  a| leer
clave  de lasioropgsitosespecificos| episodios de
ciencias naturales la historia de
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combinado con el
desarrollo de
capacidades
cientificas;

2. incorporen la
ensefianza de
capacidades de
pensamiento

cientifico a sus
practicas, en este
caso, centradas en
la adaptacion de

textos como
recursos para la
ensefianza de

capacidades
vinculadas con la
experimentacion;
3. fortalezcan una
mirada curiosa |
reflexiva sobre la
ensefianza y la
evaluaciéon, que
tome en cuenta
las evidencias de
los aprendizajes
de los/las
alumnos/as en
pos de revisar la
propia practica.

4. experimenten
actividades  que
ponen en juego
capacidades

interpersonales vy

la ciencia

Momento 3 | 60 minutos Andlisis y adaptacion
Leer con el de propuestas de
andamiaje practicas de
del maestro: laboratorio en
Instrucciones investigaciones

para hacer guiadas.

una

experiencia

practica

Intervalo 30 minutos

Momento 4 | 90 minutos Actividades de
Sacarles el adaptacion de textos
jugo a los para la ensefianza de
textos capacidades.
Momento 5 | 30 minutos Actividad de
Cierre del reflexion

encuentro metacognitiva.

Presentacién de las
lecturas  para el
siguiente encuentro.
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analicen la
pertinencia de su
implementacion
en el aula.

Metodologia

En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
1. Actividades de trabajo con textos como insumo para el desarrollo de capacidades experimentales.
2. Espacios de reflexién didactica sobre las actividades realizadas, identificando los aprendizajes
buscados, las estrategias utilizadas y anticipando posibles modos de implementacién en el aula.

Momentos

Momento 1(tiempo de trabajo estimado: 50 minutos)
Leer en Ciencias Naturales: qué, como y cuando

En pequefios grupos

Actividad 1:
¢Qué ensefiamos en estas situaciones de lectura y escritura?

Para comenzar, les proponemos leer el texto “Habilidades cognitivas” (adaptado por el equipo de
Lengua del programa de Formacién Situada del INFoD a partir de Delorba, Gdmez y Prat, 2000),
incluido en el Anexo del encuentro. En él se definen distintas habilidades cognitivo linglisticas que
entran en juego en la lectura y en la produccion de textos.

1. A partir de la informacion del texto, los invitamos a identificar cudles de estas habilidades u
operaciones linglisticas entran en juego en los textos de lectura propuestos para los
alumnos en las clases de la secuencia Investigando el cuerpo humano, paginas 16, 28 y 36
(también los encuentran en el Anexo).

Puede que en un mismo texto convivan distintas operaciones lingtisticas. Si lo desean,
pueden subrayar con distintos colores los parrafos que demandan distintas operaciones.

2. ¢Qué capacidades cientificas podrian desarrollarse a partir del trabajo con los textos
citados?
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2. ¢Cuales son las mediaciones docentes necesarias para acompafiar a los alumnos en el
desarrollo de las capacidades cientificas enunciadas?

Orientaciones para el Capacitador
éPor qué se eligio este texto?

Estas primeras lecturas plantean la enorme diversidad de herramientas que los lectores deben manejar en
la interaccidn con textos cientificos. El texto define las distintas habilidades u operaciones lingliisticas que
entran en juego en la interaccidn con textos diversos. éPara qué nos sirve como docente entender que hay
diferentes operaciones linglisticas y encontrarlas en un texto? ¢Cual es la relacién entre las operaciones
linguisticas y las capacidades cientificas?

Reflexion didactica

Podemos decir que las operaciones lingliisticas (predecir, explicar, preguntar, argumentar, describir) son
elementos fundamentales de las capacidades de pensamiento cientifico, y, por ende, forman parte central
de los contenidos de ensefianza en Ciencias Naturales. Este tipo de operaciones nos ayuda a que los
alumnos se vuelvan lectores criticos, porque de este modo pueden distinguir, por ejemplo, si el autor esta
explicando o argumentando su postura, si esta describiendo o haciendo inferencias.

En este punto, es valido reflexionar acerca de las situaciones de lectura y escritura en las clases de ciencias
y el rol que estas tienen en el desarrollo de estas capacidades. Con estas ideas en mente, podemos abordar
las siguientes preguntas: équé, para qué, como, y cuando leemos y escribimos en la clase de Ciencias
Naturales?

Texto: “éCual es la magia de la Lucha Aymar?”

Se trata de un texto informativo que simula el formato de una entrevista. En el didlogo entre los personajes
se introducen varios conceptos vinculados con la idea de que el cuerpo humano esta compuesto por
células con forma y funcién diversas.

El texto incluye un esquema de una célula. En la lectura del texto serd importante detenerse en la imagen
para que los alumnos puedan recordar la estructura de las células que los componen.

Para identificar las ideas mas importantes del texto el docente podria preguntarles a los alumnos qué
aprendid Flor en su visita al doctor.
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Como se menciond, al final de esta actividad se espera llegar a la idea de que todos estamos compuestos
de células, y que estas células siempre necesitan lo mismo (oxigeno y nutrientes) para obtener energia.
Esta es la idea central sobre la que se seguira trabajando y profundizando en el resto de la secuencia.

Texto: “El sistema digestivo”

Se trata de un texto informativo sobre el sistema digestivo, cuyas caracteristicas lo emparentan con los que
aparecen en los libros de texto, enciclopedias vy sitios de internet. En él predomina informacidn descriptiva
sobre la estructura del sistema digestivo y las distintas etapas del proceso que realiza.

En este caso, el texto esta acompafiado de una serie de consignas que ayudan al lector a poner el foco en la
informacion central.

1. Armd con tus palabras una guia “paso a paso” de lo que le sucede a los
alimentos a medida que atraviesan el sistema digestivo para ensefiarle a un
amigo que no sepa nada del tema.

2. ¢Qué significa que la comida se “digiera”? Explicalo con tus palabras.

3. ¢En qué parte del sistema digestivo las enzimas ayudan a digerir la
comida? (nota: ipuede ser mas que solo una parte!)

4. ¢En qué parte del sistema digestivo los nutrientes pasan a la sangre? ¢Qué
pasa después con esos nutrientes? ¢A dénde van?

5. ¢Por qué cuando el intestino grueso no funciona bien (por ejemplo, si
tenemos una enfermedad como la colitis) la materia fecal sale con
demasiada agua?

Se trata de buenos ejemplos de preguntas para enriquecer la situacién de lectura de los alumnos. El
capacitador puede destacar el dato en el analisis del texto, de manera que los participantes lo tengan
presente en la resolucién de otras consignas del encuentro.
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El item 1 plantea transformar el texto informativo descriptivo en un texto instructivo (una guia paso a
paso) como una forma de contribuir a que los alumnos puedan comprender el proceso digestivo.

Los items 2 y 5 se centran en la capacidad de explicar una idea a partir de la informacién contenida en el
texto.

Los items 3 y 4 ayudan a que los alumnos recuperen un dato especifico en el texto.

Texto: “El experimentador arriesgado”

Propuesta de gestion

El trabajo en este momento, como en buena parte del encuentro, se hara en grupos. Mediante la lectura
compartida y el analisis entre pares, los docentes deberdn reconocer distintas operaciones en juego en los
textos elegidos. El capacitador podra optar entre solicitar a todos los grupos que realicen las lecturas de
todos los textos y distribuirlos entre los grupos, de modo que cada uno tenga la responsabilidad de analizar
un Unico texto y compartir luego, en la puesta en comun colectiva, sus conclusiones.

Durante la puesta en comun el capacitador podrd ir registrando en el pizarron o en un afiche las
intervenciones que los docentes reconocen como necesarias para el desarrollo de las capacidades
reconocidas. Asimismo, el capacitador podrd completar la lista de estrategias nuevas a medida que avanza
el encuentro, de acuerdo a lo que vaya surgiendo en el trabajo.

Momento 2(tiempo de trabajo estimado: 40 minutos)
Leer con el andamiaje del maestro: leer episodios de la historia de la ciencia

Actividad 1:

Les proponemos trabajar con dos textos sobre experimentos histéricos vinculados con la digestidn:
“La enfermedad de los marineros” y “Experimentos del pasado”, del libro Ciencias Naturales.
Diversidad, interacciones y cambios, de Editorial Edelvives (los van a encontrar en el Anexo).
Lean los textos, individualmente o en grupo, y luego discutan las siguientes preguntas:

1. ¢Qué pregunta querian responder los investigadores?

2. ¢éQuéhicieron para responderla?
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3. ¢Quéresultadosobtuvieron?
4. ¢Cudl fue larespuesta a su pregunta inicial?

Preguntas para reflexionar sobre el caso
1. ¢Qué otras estrategias agregarian para acompanfiar la lectura de estos textos y por qué?
2. ¢Qué otros textos sobre la historia de la ciencia han usado en sus clases que consideren
que vale la pena compartir con los colegas? é De quéfuentesloshanconseguido?

éPor qué se eligio este texto?

Se trata de textos que brindan informacidon sobre experimentos histéricos que permiten trabajar
capacidades experimentales. En el encuentro anterior se analizaron consignas de trabajo centradas en el
anadlisis de los experimentos de William Beaumont sobre la digestién humana. En esta oportunidad, se
presentan textos que, con las intervenciones adecuadas, podrian cumplir propdsitos similares.

Reflexion didactica

La historia de la ciencia suele ser un recurso que aparece en muchos libros de texto, como modo de
contextualizar la generacion del conocimiento y de acercar a los alumnos a los protagonistas de dicho
proceso. Sin embargo, frecuentemente estos textos relatan informacion biografica (por ejemplo, en qué
época o lugar vivio el/la investigador/a, etc.), y no siempre se aprovechan para hacer visible la dimensidn
metodoldgica de la construccidn del conocimiento cientifico. Algunas interrogaciones que se podrian
formular son: écuales fueron las preguntas que guiaron las investigaciones de este cientifico? ¢Cudles eran
los debates de la época? éDe qué manera abordd esas preguntas? ¢Cuales fueron sus hallazgos? éQué
nuevos interrogantes se abrieron a partir de ellos?

Trabajar con este tipo de preguntas, que van al corazén del proceso de construccion del conocimiento (mas
que a lo biografico) puede resultar una estrategia fructifera para andamiar el trabajo de los alumnos hacia
el desarrollo de capacidades.

El texto describe algunas de las investigaciones que fueron analizadas en el encuentro anterior.

Todas estas preguntas apuntan a asistir a los alumnos en el analisis de los experimentos histéricos
planteados. En ese sentido, puede afirmarse que, a través de las mediaciones del docente, el texto es rico
para desarrollar capacidades vinculadas con el diseiio de experimentos.

Como puede apreciarse, los textos y las estrategias de acompafiamiento analizadas conforman un pequefo
muestrario de situaciones de lectura capaces de promover el desarrollo de capacidades. La idea de pensar
qué tipo de intervenciones del docente pueden contribuir a que un texto se transforme en un recurso
valioso para el desarrollo de capacidades cientificas guiara los distintos momentos del presente encuentro.
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Propuesta de gestion

Este momento estd centrado en el trabajo sobre dos modelos de textos que pueden servir como insumo
para el trabajo sobre capacidades experimentales. El capacitador puede optar, en funcién del tiempo y el

interés del grupo, en que los equipos trabajen con los dos textos o con uno de ellos.

Una opcidn interesante para modelizar el trabajo con estos textos sera traducir la informacién de los
mismos en el formato presentado en la guia de disefio experimental vista en encuentros previos. Esta
variante permitird subrayar la idea de que el trabajo sobre textos que analizan y relatan experimentos
tiene muchas caracteristicas en comun con la implementacion de propuestas empiricas desde la

indagacién.

Momento 3 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Leer con el andamiaje del maestro: Instrucciones para hacer una experiencia practica

Actividad 1:

Los procedimientos para realizar experiencias practicas son otro tipo textual relevante para la
ensefianza de las Ciencias Naturales y, en general, también forman parte de las propuestas de los
libros de texto. Sin embargo, con frecuencia estos procedimientos se presentan al estilo recetas de
cocina: protocolos completamente cerrados, que no dejan espacio para que los alumnos puedan
disefiar ninguna parte de dicho procedimiento y que, incluso, a veces contienen la respuesta o
resultado que se desea obtener al inicio del enunciado (como cuando se dice “con esta experiencia
vamos a comprobar que...“).

En esta linea, el investigador Randy Bell propone una clasificacion para las actividades
experimentales, que va desde indagaciones confirmatorias o estructuradas (las que llamamos aqui
recetas) hasta abiertas, que pueden resultar Utiles para planificar el tipo de actividad que se desea
realizar con los alumnos.

Niveles de indagacion (Bell, 2005):

Nivel de | Descripcion

indagacion

1 Confirmatoria. Los alumnos confirman un hecho o principio a través de una
actividad en la cual los resultados les son dados de antemano.

2 Estructurada. Los alumnos investigan una pregunta dada por el docente a
través de un protocolo totalmente cerrado.

3 Guiada. Los alumnos investigan una pregunta dada por el docente a través de
un protocolo que ellos mismos disefian con ayuda del docente.
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4 Abierta. Los alumnos investigan preguntas formuladas por ellos mismos a
través de un protocolo que ellos mismos disefian con ayuda del docente.

Se propone, como modo de acompafiar el trabajo de los alumnos con protocolos experimentales,
transformar dichos protocolos de modo de poder abrir (al menos en parte y cuando la experiencia lo
permita) la posibilidad de que los estudiantes discutan y disefien parte del proceso de investigacién
(es decir, hacia el nivel 3, de indagacién guiada). Por ejemplo, que puedan acordar qué van a medir y
como van a hacerlo, que planifiguen como van a registrar sus resultados, que discutan qué
condiciones deben mantener constantes, etc.

Para ello, utilizaremos un ejemplo: "¢El frio es un buen conservante?" del Manual Estrada 5
bonaerense. Primero en la escuela. (2013) (que van a encontrar en el Anexo). Lean el texto y discutan
las siguientes cuestiones:

1. éEn qué nivel de indagacidn ubicarian al texto dado, de acuerdo a las categorias de Bell?

2. ¢Qué modificaciones concretas podrian hacerle al texto para convertirlo en una actividad
de investigacion que desarrolle capacidades de pensamiento en los alumnos? Por ejemplo,
consideren las capacidades de formular preguntas, de disefiar la experiencia, de anticipar los
resultados, de planificar el registro, de elaborar conclusiones.

3. ¢Como planificarian una clase a partir de este texto? éQué estrategias utilizarian para
acompanar el trabajo de los alumnos?

4. En caso de no contar con un laboratorio (o que sea dificil usarlo, o que no tenga los
materiales apropiados), écomo podrian transformar el texto anterior para que los alumnos
puedan discutir los fundamentos y resultados de la experiencia sin necesidad de realizarla?

e ez

éPor qué se eligio esta actividad?

El texto elegido para esta consigna es un texto instructivo sobre una experiencia empirica centrada en
investigar las condiciones de conservacion ideales para los alimentos. Se trata de procedimientos
caracteristicos de libros de textos del nivel primario enfocados en un hacer practico.

Reflexion didactica

El ejemplo es uatil para pensar modificaciones orientadas a potenciar el trabajo de los alumnos en
capacidades experimentales. Las posibilidades de cambio van desde la presentacién de tablas con datos
inventados, para que los alumnos elaboren conclusiones de una experiencia ficticia, hasta la
transformacion en una experiencia relatada, en la que los alumnos deben reconocer la hipdtesis o las
predicciones en juego, la pregunta investigable, etc. En cualquier caso, el ejemplo es util para volver a
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pensar en la capacidad de transformar un recurso didactico en funcién de objetivos de ensefianza
definidos.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 90 minutos)
Sacarles el jugo a los textos

En pequefios grupos

Actividad 1:
Releer en grupo los tres textos del momento 1.

1. Hacerle preguntas al texto como si fueran alumnos: formular preguntas cuya respuesta esté
en el texto. ¢ Quénuevaspreguntassurgen de la lectura del texto?

2. Elegir uno de los textos y re escribirlo en otro formato: por ejemplo, una carta a un amigo
gue no pudo asistir a la clase, o adaptando el texto para un nifilo mds pequefio. Hablar del
formato que se eligid, de qué es importante y qué no lo es.

3. A partir del texto hacer un organizador grafico.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

Las consignas plantean estrategias de trabajo alternativas de los textos presentados al comienzo del
encuentro. El propdsito de la actividad es ampliar el repertorio de estrategias para el trabajo sobre textos
gue los docentes desarrollan a lo largo de la actividad.

Reflexion didactica

Producir textos con distintas finalidades: partir de textos expositivos para producir otros tipos textuales es
una buena alternativa para acompanar a los alumnos en su recorrido de decodificacidon de la informacién
contenida. Producir una carta para explicarle a un amigo o una amiga un concepto, producir una historieta
gue describa un experimento histdrico, elaborar el guion de un micro radial para contar el desarrollo
histdrico de una idea cientifica determinada, son solo algunos de los ejemplos de situaciones que colocan a
los alumnos en la posicion de productores de textos que tienen por finalidad comunicar conceptos a otras
personas. En las semanas 7 y 8 de la secuencia que hemos analizado en este curso encuentran algunos
ejemplos que esperamos resulten inspiradores de este tipo de situaciones de escritura.
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Analizar la informacidn presente en los textos: Acompafiar la lectura con tablas que orienten a los chicos a
buscar y seleccionar la informacidn principal de un texto es otra de las estrategias Utiles que se ponen de
manifiesto en los ejemplos analizados antes (ver las actividades de la semana 2 de la secuencia). Analizar y
jerarquizar la informacién de un texto, reconocer cuales son los datos principales y cudles son secundarios,
identificar los aspectos que diferencian distintas entidades, son algunas de las acciones que resultan
enriquecidas a partir de la produccién de cuadros y tablas.

En el mismo sentido, producir organizadores graficos, como mapas y redes conceptuales, es otra de las
estrategias de escritura que invitan a los alumnos a poner en palabras los conceptos centrales de una
unidad didactica.

Propuesta de gestion
Como en los momentos anteriores, el capacitador podra regular la cantidad de textos a trabajar en este
espacio, como asi también el nivel de profundidad dado al abordaje.

Actividad 2:
Reunidos a partir del contenido de los textos que trajeron como insumo de trabajo para la jornada se
propone que los transformen a partir de alguna de las estrategias planteadas en este encuentro.

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?

La actividad invita a los participantes a iniciar la tarea de pensar mediaciones para el trabajo con los textos
que seleccionaron como tarea para el presente encuentro. El objetivo de esta consigna es poner en juego
el repertorio de mediaciones analizadas en el transcurso de la jornada sobre ejemplos de textos que los
docentes utilizan.

Reflexion didactica
La actividad refuerza las ideas planteadas en momentos anteriores y brinda un espacio para poner en
practica los conocimientos adquiridos.

Propuesta de gestion

El capacitador puede proponer que los cursantes inicien la actividad de transformaciéon en grupos para
luego continuarla individualmente. Una alternativa posible serd invitar a los cursantes a que se agrupen a
partir de los tipos textuales que hubieran traido, de manera que puedan definir estrategias comunes sobre
textos de caracteristicas similares.
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Momento 5 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Cierre del encuentro

Individual

Actividad 1:
Se sugiere a los asistentes:
Escribir una idea clara que se lleven de este encuentro:

Escribir una duda o algo que no haya resultado claro:

Escribir una pregunta o idea en la que se queden pensando:

Orientaciones para el Capacitador

Propuesta de gestion

Si lo desea, el capacitador puede solicitarles a los cursantes que entreguen sus respuestas a la actividad,
como una forma de tener retroalimentacidn sobre la primera jornada del curso y, eventualmente, revisar y
ajustar aspectos de la propuesta en vista a futuros encuentros.

Actividad 2:

Leer para el préximo encuentro:

Furman, M., Attias, A., Gonzalez, D., Dussel, |., Montes, N., Segal, A. (2011). Evaluar para Ensefar
Ciencias Naturales. Buenos Aires: Sangari Argentina.

Recuperado de:

http://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2015/06/Evaluacion web sangari.pdf

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio este texto?
En este texto las autoras abordan el rol de la evaluacion como parte de la ensefanza.

l N Mﬁnist_or'.o do_Ec:’ucar_iOn B
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Propuesta de gestion

Se invitara a los cursantes a leer el texto y a tomar nota de los aspectos mds destacables para cada uno de
ellos. Durante la préxima reunién, se volverd sobre él; y dado que sus ideas serviran como insumo de
trabajo de uno de los momentos del encuentro, se recomienda que los cursantes hagan una lectura atenta

del mismo.

Recursos necesarios

Caién, multimedia y computadora.

Materiales de referencia

Jorba, J., Gémez, I., Prat, A. (Eds.). (2000). “Habilidades cognitivo lingiiisticas” en Hablar y escribir para
aprender: uso de la lengua en situacion de ensefianza-aprendizaje desde las dreas curriculares. Madrid:

Editorial Sintesis.

Anexo

Describir

HABILIDADES COGNITIVAS

Definir

Justificar

Explicar

Argumentar

Quées Caracterizar a un Delimitar un Desarrollar el Indicar las Desarrollar
sujeto, objeto, concepto de qué, el cOmo o | razones que | argumentos o
lugar, etc. en manera claray el por qué de un | sostienen razones propias
funcién de sus univoca fendmeno, una para sostener una
cualidades. hecho, teoria, afirmacion. posicion frente a

etc. un tema o
cuestion sujeto a
debate.

Cudlessufi | Permitir que el Dar a conocer Hacer Dar a Convencer o

nalidad lector construya aspectos comprensible conocer las persuadir al lector
una imagen mental | esenciales del una teoria, causas o o auditorio
del sujeto, objeto, significado fendmeno, razones que | respecto de una
lugar descripto. hecho, etc. sostienen posicidn personal.

unaidea o
afirmacién.
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Cudles
son sus
caracteris
ticas
discursiva
S

Texto en tercera
persona, tiempo
presente.
Preferencia por
verbos copulativos
(ser, estar, parecer,
semejar, etc.),
abundancia de
adjetivos y
adverbios.

Enunciado en

tercera persona.

La estructura

mas habitual es:

“XesunY que”.
Utiliza los
verbos es, se
define como, se
llama, etc.

Texto en tercera
persona,
predominantem
ente en tiempo
presente, que
incluye
definiciones y
descripciones.
Utiliza
conectores de
causay
consecuencia
para explicitar
las relaciones
l6gicas entre las
ideas expuestas.
Comienza con la
presentacion
deltemayla
enunciacion del
problema,
contintia con la

Texto en
tercera
persona,
predominan
temente en
tiempo
presente.
Parte de una
afirmacién o
idea que
debe ser
justificada y
expone una
o varias
razones que
la sustentan.
La relacion
entre la
afirmacién o
idea y sus
justificacion
es se

Texto
intrinsecamente
polifénico que
conjuga el uso de
la primeray la
tercera persona.
Incluye distintas
secuencias
textuales
(narracion,
descripcion,
explicacién). En
sus formas mas
sencillas
comienza con la
enunciacion de la
tesis o hipdtesis
(proposicién de la
que se puede
predicar su
verdad o
falsedad) y

explicacién ensi | explicita avanza con el
y cierra con una | mediante el | despliegue de los
conclusién uso de argumentos que
resuntiva. La conectores la soportan.
explicaciénresp | (porque, ya Puedeincluir la
onde a un que, dado refutacién de
interroganteexp | que, etc.). Se | loscontraargume
licito o utilizan ntos.
implicito. organizador

es

discursivos

como en

primer lugar,

en segundo

lugar,

finalmente,

en

conclusion,

etc.
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Como se
hace

Requiere de la
observacion
detallada del
objeto de la
descripciony la
identificacion de
sus atributos:
caracteristicas,
pertenencia a una

clase, etc. y partes.

Requiere del
uso de lenguaje
especifico de la
disciplina de la
que forma parte
el concepto.

Requiere de la
identificacion
clara del
entramado
légico-
conceptual de la
teoria,
fendmeno o
hecho a
explicar. Debe
utilizar el
lenguaje
especifico de la
disciplina 'y
parafrasearlo
para que sea
accesible al
lector.

Requiere de
la
identificacid
n clara de las
razones que
explican un
fenémeno o
hecho.
Debeutilizar
el
lenguajeesp
ecificode la
disciplina.

Requiere de la
construccidn de
un punto de vista
propio:
enunciacion de
una tesisy
busqueda de
razones o
argumentos para
sostenerla y de
los
contraargumento
s para refutar la
antitesis.

Tabla 1. Habilidades cognitivas

Adaptacién del equipo de Lengua del Programa de Formacién Situada del INFoD a partir de: Hablar y
escribir para aprender. Uso de la lengua en situacion de ensefianza-aprendizaje desde las dreas curriculares.

(pp. 110-111), por Jorba, J., Gomez, |. y Prat, A. (Eds.) (2000), Madrid: Sintesis.
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LLA POR EL 1700 NO SE
SABIA MUY BIEN COMO
SE PRODUCIA LA DIGES-
N DE LOS ALIMENTOS. AL-
UNOS CIENTIFICOS CREIAN
) UE ERA UN PROCESO MECANI-
) LLEVADO A CABO POR LOS
[ENTES, OTROS CREIAN QUE
A UN PROCESO QUIMICO.

S PARA DIGERIR LOS ALl-
. EN 1752, PARA PONER
EBA SU HIPOTESIS, REAU-
R HIZO QUE UN HALCON
ASE UNOS  CILINDROS
COS QUE ESTABAN CU-
CON UNA TELA, TAM-
METALICA, Y QUE CONTE-

INFoD

EXPERIMENTOS
DEL PASADO

' GASTRICOS. CON ESTOS JUGOS
PUDO DISOLVER LA CARNE. ES-

EL ALIMENTO DE LA ACCION
MECANICA, MIENTRAS QUE LA
TELA PERMITIA EL CONTA(.TO
CON LOS LIQUIDOS PRESENTES
EN EL ESTOMAGO. EL CIENTIFI-
CO ESPERO A QUE EL HALCON
REGURGITARA LOS CILINDROS
Y PUDO oommoﬂuu HIPO-
TESIS: LA CARNE ESTABA PAR-
CIALMENTE DIGERIDA. ESTO
INDICABA QUE NO HABIA STDO-
AFECTADA POR UN PROCESO

U pigma 13! , actividad 4.

“, PELEERRP P
[. &omydordascl{ma
cabo fa di imi-
mdz{afmfo’. iyl

mecdnica?

2. ;Qué habria concluido
Reéaumur si fa came
dentro del dispositivo de
metaf no hubiese sido
patiafmente digerida?

3. iPor qué {fos cifindros

fenian una fela mefdfi-
ca? ;Hubievan sewido
wnos cifindros cervados

MECANICO, PUES LOS CILIN-
DROS ESTABAN INTACTOS.

EN OTRO EXPERIMENTO
HIZO TRAGAR AL HALCON UNA
PEQUENA ESPONJA Y AS[, AL SER
REGURGITADA, OBTUVO JUGOS

TOS RESULTADOS NO DESCAR-
TABAN, SIN EMBARGO, QUE LOS
(USCULOS  EJERCIERAN UN‘ !

&

heyrméticamente?
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Figura 9. “Experimentos del pasado”. De: Ciencias Naturales . Diversidad, interacciones y cambios,
(p. 227), por Rosenzvit, M. [et al]. (2014), Buenos Aires: Edelvives. Reimpreso con autorizacion.

LA ENFERMEDAD DE LOS MARINEROS

Durante la Edad Media y hasta princi- _ sellegd a pensar que se debia a la "san-
pios de la Edad Moderna (entre los gre corrompida” de los marineros.

siglos vy xvii), los marinos recorrian Los marinos espafioles la llamaron
grandes distancias atravesando “peste de los navios”; los ingle-

;S:j;;";;’hﬁs océanos en viajes. que dura_ban ses, “peste del mar”, y los ger-
¢ Tendyi n,“”a? n'!uclhosv messs e.vlncluso. ano"s. manos, scorbuts, pala'bra que
lacicn cgﬂ?“m Si blren iban haclendo'puenq y llegd hasta nuestros dias como
eSCorbutr podian pasar largos periodos sin escorbuto. Para tratarla, utiliza-
: agua potable ni comida fresca. ban diferentes métodos, desde
Durante estos viajes, muchos ingerir sangre de animales hasta
marineros comenzaron a sufrir comer luciérmagas y tomar café
- una enfermedad que se manifes- concentrado, sin mucho éxito, por
taba con debilidad, dolor muscular supuesto. Fue recién a finales del si-
y hemorragias, principalmente en las . glo xvin que se encontrd un tratamien-
encias. El origen de esta enfermedad se le to para esta enfermedad y mucho después,

atribuyd a la madera de los barcos, al frio y hasta  que se conocid su verdadero origen.

220 p

]

Figura 10. “La enfermedad de los marineros”. De: Ciencias Naturales . Diversidad, interacciones y
cambios, (p. 220), por Rosenzvit, M. [et al]. (2014), Buenos Aires: Edelvives. Reimpreso con
autorizacion.

] Ministerio de Educacién
IN FO D é Presidencia de la Nacion



NOTAS DE LABORATORIO _
\ \\
1546 @W a6 1747. EXPERIENCIA N.° 19

: \
Bitécora de vigje del Dr. Lind
cInfluge la deta en lo enfermedad e los marinetos?

A 27 das 4 zarpar el puerto db Leith. Nuevamente intento.
encontraly una cwra a ba peste b mar, Wmsmda,!asﬁems
o mis Rombres y puedt Racer pelighar los intereses & nuestra bra-
grupos db cuato marineros cad uno. Flabid o alimentartos en
hmfmmmay«aom&&az&momm wn calitb db cordbro
WJM/W?W& Fura bo comice, cebade, pa-
505, aoz, grosellas g vino. Adbmads, completand la deta o cadb
WS%MW

Crupo. Diieta
4 U cuarto o6 sidba abda.

2 gawm%?améewém&(a’cd
subffiirico dbuidb.), tres veces alda.

; < veadtas 4 vinagre, tres veces alda.
i s Uha pinta b agua db ma todhs bos das.
apYor %) m&wmm&m% Vs b i
22, tamalindh g chema tirtara. oy
: yeces 1Qué provoca ¢f escorbuto?
6 S g = ot iPor qué {os marineros que
vecibieron sidva en s4 diafa7
2 o octurre 46 1747 mostraron una mejoria feve?

El grupo que necibic sidha mostrs una leove mejatia, pero el guapo.

“La enfermedad de losmarineros” y “Experimentos del pasado”, del libroCienciasNaturales. Diversidad,
interacciones y cambios, de Editorial Edelvives (2014). Reimpreso con autorizacién.
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¢EL FRIO ES UN BUEN CONSERWANTE DE ALIMENTOS?

Las heladeras que tenemos en nuestros hogares permiten conservar los ali-
mentos durante un tiempo, ya que las bajas temperaturas disminuyen y retrasan
la accién de los microorganismos. El objetive de esta experiencia es observar el
efecto de la refrigeracion en la conservacion de algunos alimentos.

HIPOTESIS Los alimentos que se mantienen a bajas temperaturas duran més sin pudrir-
se que los que se encuentran a temperatura ambiente.

PREDICCION  Los alimentos que permanecen en la heladera durardn mas que los que
estén fuera.

MATERIALES Cuatro tomates » Dos yogures » Dos pedazos de queso * Una heladera »
Cuatro platos pequenos.
PARA REALIZAR LA EXPERIENCIA
T e

1. iNotaron algiin cambic en los alimentos que
se encontraban dentro de la heladera? ;¥ en

1. Corten a la mitad dos de los tomates. Colo-
quen en un plato un tomate entero y otro
cortado, hagan lo mismo en otro plato.

‘2.Cologuen un pedazo de queso en un plato y
el otro pedazo en el plato restante.

I.Retiren las tapas de los dos yogures.

4.Pongan en |a heladera uno de los yogures,
uno de los platos con tomates y uno con
queso, y dejen el otro yogur, el otro plato

los que se encontraban fuera?

2. ;En alguna de los alimentos se vio la apari-
cign de microorganismos?

3J. ;Todos los alimentos se deterioraron con la
misma velocidad?

con tomate y el otro plato con queso fuera
de la heladera.

5. Observen los cambios de color, de consis-
tencia y de olor que ocumren durante una se-
mana. Yuelguen los resultados en una tabla
como la siguiente.

Dis Alimentos Alimentos foera
en la heladera de la heladers
tomates | gueso | yogur | tomates | queso | yogur
1
2
etc.

4. ;Es eficiente |a refrigeracitn para para preser-
var los alimentos? ; Cdmo se dieron cuenta?

5. ;Qué tomate se deteriord mas? ;Por qué
creen que ocurrid esto? ;Camo usarian este
dato para realizar un nuevo experimento?
tCuél seria la hipotesis?

6. ;Pudieron confirmar su hipatesis?

T. Algunos productos, como la mayonesa o

la mermelada, tenen una leyenda gue dice
“zonservar en la heladera una vez abierta™.
¢Por qué creen que antes de abrirlos pusden
estar fuera de la heladera? ; Por qué cuando

se abren pueden deteriorarse mas facilmente?

Ciercias Naturales

Figura 12. “¢El frio es un buen conservante de alimentos?”. De: Manual Estrada, Primero en la escuela, 5,

Bonaerense, (p.260), (2013), Buenos Aires: Estrada.

"¢El frio es un buen conservante?" del Manual Estrada 5. Primero en la escuela. Bonaerense (2013).

Reimpreso con autorizacion.
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Encuentro 7

Presentacion

Este encuentro pondra el foco en la evaluacién de los aprendizajes de los alumnos desde la perspectiva de
la evaluacién formativa y auténtica, considerando la importancia de recoger evidencias tanto sobre los
aprendizajes conceptuales como sobre las capacidades de pensamiento que se busca ensefiar. Se trabajara
con ejemplos de evaluaciones y ejercicios provenientes de evaluaciones de aula, libros de texto y exdmenes
nacionales e internacionales. Se analizaran y disefiaran ejercicios que vayan mas alld de la mera repeticion
de conceptos y que implican aplicar esos conceptos y capacidades a situaciones problematicas nuevas.
Ademas, se trabajara en el andlisis de los resultados de la evaluaciéon, como una forma de detectar
aspectos de la ensefianza por mejorar a partir de las evidencias de aprendizajes de los alumnos.

Agenda del encuentro

cientificas;
3. fortalezcan una
mirada curiosa y

aprendieron lo
que quisimos
ensefar?

Objetivos Contenidos Momento Tiempoestimado | Descripcion

En este encuentro | Evaluacion Momento 1 60 minutos Evaluacién formativa,

se espera que | formativa y | La evaluacion en retroalimetacién. La

los/las docentes: auténtica. Ciencias evaluacion auténtica.
Evidencias de | Naturales “Mesa  redondaescrita”

1.- _ utilicen | o5 aprendizajes sobre la evaluacién de

S|tuaC|o.nes de los alumnos. losaprendizajes.

complejas Y [ Andlisis y disefio | Momento 2 60 minutos Realizacién de actividades

autenticas, de ejercicios de | La  evaluacidn: de evaluacién desde el rol

problematizadoras | eyalyacién. con la mira de alumnos.

de la realidad, que puesta en los Andlisisdidactico de las

promuevan un objetivos de consignas.

trabajo centrado ensefianza

en el uso de ideas

clave de las

Ciencias Naturales

combinado con el Momento 3 30 minutos Andlisis de video de

desarrollo de ¢Como sabemos conferencia de

capacidades si los alumnos NeusSanmarti sobre

rubricas de evaluacion.
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reflexiva sobre la
ensefianza vy la
evaluaciéon, que
tome en cuenta
las evidencias de
los aprendizajes
de las/los
alumnas/os en
pos de revisar la
propia practica.

Intervalo 30 minutos

Momento 4 60 minutos Analisis y realizacion de
Armar una grilla una rdbrica de
de evaluacion evaluacion.

Momento 5 60 minutos Presentaciéon de actividad

Preparaciondel

encuentro
Coloquio Final

de

de trabajo previa el

préximo encuentro.
Consigna de reflexidon
personal sobre lo

trabajado en la jornada a
modo de cierre.

Metodologia

En el presente encuentro, se implementaran las siguientes estrategias:
1. Estudio de estrategias y actividades de evaluacion enfocadas en la comprension y aplicacién de
conceptos fundamentales de las ciencias y el uso de capacidades de pensamiento cientifico al
servicio de la resolucién de casos y problemas.

2. Propuestas de disefio e implementacidon en el aula de actividades a partir de los recursos
trabajados en los encuentros presenciales.

3. Reflexién individual y colectiva acerca los resultados de la implementacion en el aula de las
actividades del curso, teniendo en cuenta evidencias de los aprendizajes de los estudiantes,
identificacion de las dificultades encontradas, y planificacidn de posibles ajustes.

Momentos

Momento 1 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)

La evaluacion en Ciencias Naturales

Entre todos
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Actividad 1:
Analicen el video en el que Rebeca Anijovich, especialista en evaluacién, nos habla de algunos
aspectos clave de la evaluacidn formativa (ver Materiales de Referencia).

Figura 12. De: “La evaluacion de los aprendizajes”. Diploma Superior en Constructivismo y Educacidn.
AreaEducacion. FLACSO Argentina. Por: Anijovich, R.
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=rK-cixHnKN8&feature=youtu.be

e Enfocandonos ahora especificamente en la evaluacién dentro del drea de las Ciencias
Naturales, podemos preguntarnos: {de qué maneras el enfoque de ensefianza que venimos
proponiendo se relaciona con el modo en que concebimos la evaluacién?

Orientaciones para el Capacitador

éPor qué elegimos este video?

El video de Rebeca Anijovich permite introducirnos en la nocidn de la evaluacion formativa, las
caracteristicas de una buena retroalimentacién y su rol en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las ideas
planteadas conforman el marco de referencia ideal para al abordaje de los contenidos del encuentro.

Reflexién didactica

Desde la perspectiva de la evaluacion formativa, resulta fundamental que la evaluacién contribuya a
avanzar en el logro los aprendizajes, orientdandonos a los docentes sobre cdmo apoyar a los alumnos que
no han alcanzado nuestras expectativas de logro y orientarlos para que puedan reenfocar su proceso de
aprendizaje.

Propuesta de gestion

El capacitador puede proyectar el video al conjunto de cursantes para luego proponer un espacio de
reflexion conjunta sobre las ideas planteadas. Es importante tener en cuenta que este momento se
estructura en torno de tres actividades relacionadas que buscan complejizar la mirada de los docentes
sobre la idea de la evaluacion para el aprendizaje. Serd conveniente no extender demasiado el momento
de puesta en comun sobre el video, puesto que sus ideas podran ser retomadas y profundizadas al término
de la tercera actividad.
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Respecto del video en si, como siempre, serd recomendable procurar que las condiciones técnicas
necesarias para proyectar el fragmento estén aseguradas.

Actividad 2:

En el libro La aventura de ensefiar Ciencias Naturales (2009), Melina Furman y Maria Eugenia
Podestd plantean que transformar la ensefianza sin transformar al mismo tiempo la evaluacién es
problemadtico, entre otras razones, porque aquello que se evalla es lo que los alumnos perciben
como importante.

Pueden ver un ejemplo tomado del capitulo 4 de este libro: “La evaluacién como insumo para la
mejora” para profundizar en esta idea.
e Lean el siguiente fragmento y discutan sobre los riesgos vinculados con adoptar un modelo
de ensenanza alineado con la indagacién y mantener una propuesta de evaluacion centrada
exclusivamente en los contenidos conceptuales.

En 62 grado, los alumnos estudiaron las células observandolas al microscopio,
comparando células de diferentes organismos (cebolla, tomate, células del interior de la
mejilla y levaduras) e identificando qué partes se podian distinguir bajo el microscopio.
Luego, compararon qué tenian en comun todas las células observadas, incorporando
ejemplos de otras células mediante laminas. Y discutieron qué tenian de diferente,
poniendo el acento en la forma, la funcién y la ubicaciéon en el organismo de los
diferentes tipos de células.

La evaluacién, sin embargo, consistié en que los nifios tuvieran que ponerles nombre a
todas las organelas de un esquema muy complejo sacado del libro de texto y debian
explicar su funcién. Nada hubo en relacidon con la competencia de comparacién que
habian trabajado, ni con la idea de que todos los seres vivos estan formados por células
y de que todas tienen aspectos en comun, o con la cuestidon de qué organelas pueden
observarse bajo el microscopio y cuales no. Evidentemente, el mensaje que se trasluce
de esta evaluacidn es que lo Unico que realmente importa es conocer el nombre y la
funcién de las organelas. El resto queda como un entretenimiento secundario.

Furman, M. y Podestd, M.E. (2009)

éPor qué se eligio este texto?

El texto aborda una cuestidn central en el tema de la evaluacidn para el aprendizaje, que tiene que ver con
la validez de la evaluacidn. El contenido de la evaluacién debe ser coherente con la ensefianza, de lo
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contrario, perderd validez. Elegimos este pasaje del libro La aventura de ensefiar Ciencias Naturalesporque
resulta atil para poner el foco en un problema que se manifiesta con frecuencia cuando se pretenden
transformar las practicas de ensefanza hacia modelos alineados con la indagacidn. El desfasaje entre una
ensefianza centrada en conceptos y capacidades y evaluaciones en las que solo se ubica la primera de las
dimensiones es un problema comun que merece la reflexidn de los cursantes.

Reflexion didactica
Muchas veces, comenzamos por modificar nuestras clases hacia modelos mas desafiantes o participativos
para los estudiantes, pero continuamos tomando evaluaciones que siguen un modelo tradicional.

Si los alumnos perciben que la evaluacidn se centra en que puedan reproducir terminologia o datos, y no
en conocer si han comprendido las ideas clave de la unidad o si han desarrollado las competencias
cientificas que se trabajaron, naturalmente en las clases y unidades didacticas posteriores a la evaluacion
dedicaran mas esfuerzo a lo primero porque interpretaran (correctamente, en este caso) que es eso lo que
tienen que aprender.

Propuesta de gestion

Como en la actividad anterior, el capacitador deberd seguir de cerca el debate procurando que los
cursantes pongan atencién en los aspectos antes enunciados. Como antes, no es necesario ni deseable que
la discusion sobre este punto se extienda demasiado.

Actividad 3:

Elaborar buenas preguntas o actividades de evaluacién es una tarea desafiante. ¢{COmo podemos
evaluar si los alumnos aprendieron en nuestra clase? ¢Cémo capturar aquello que los alumnos
aprendieron? ¢Codmo evidenciar si saben aquello que se quiso ensefarles?

Para hacer una puesta en comun acerca de este tema, les proponemos debatir, en sus grupos, qué
caracteristicas tiene una buena pregunta de evaluacion, desde la mirada sobre la ensefianza de la
ciencia que venimos construyendo juntos en este curso. En esta oportunidad, les proponemos
implementar una estrategia de aprendizaje colaborativo llamada Mesa redonda escrita. Deberdn
debatir en torno de las preguntas disparadoras y escribir sus opiniones y acuerdos grupales en la
plantilla incluida en el Anexo.
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Orientaciones para el Capacitador

éPor qué se eligio esta actividad?
En este momento del encuentro se plantea una consigna de andlisis y registro de las primeras ideas
compartidas en torno de la evaluacion.

Reflexion didactica

¢Cémo lograr, entonces, evaluaciones coherentes con la ensefanza, que den informacién util para seguir
trabajando en funcién de objetivos de aprendizaje fieles a la concepcidn de la ciencia que se sostiene? Hay
al menostrespuntosparatenerencuenta:

1.

La evaluacion debe ser coherente con la enseilanza, tanto en términos de contenido como
deforma. La manera en que se presentan y resuelven ciertos ejercicios de evaluacion pueden
requerir de un aprendizaje en si mismo: resolver casos o problemas para pensar, completar
espacios vacios, redactar una explicacion, unir con flechas, elegir entre multiples opciones,
entender un esquema o producirlo pueden representar diferentes grados de dificultad para los
chicos segun la edad y el trabajo previo.

No seria coherente, por ejemplo, trabajar durante las clases en preguntas abiertas que presenten
problemas cotidianos a resolver y luego evaluar a través de un ejercicio como una sopa de letras, o
viceversa. Estas maneras de interpretar o producir informacién, deben considerarse también
contenidos de aprendizaje. Por lo tanto, sera también importante que exista una coherencia, en
este sentido, entre el trabajo realizado en clase y los ejercicios de evaluacion.

En relacidon con los contenidos, debemos ser coherentes con el enfoque de ensefianza que
utilizamos. De mas esta decir que carece de sentido evaluar contenidos que no hemos ensefiado, o
dejar de evaluar contenidos importantes sobre los que hemos trabajado en clase, puesto que
perderiamos valiosa informacién acerca de esos aprendizajes. En el caso particular del modelo
didactico con el que venimos trabajando, serd importante recordar que son contenidos de
aprendizaje tanto los conceptos como las capacidades cientificas y, como tales, ambos tipos de
contenidos pueden y deben ser evaluados.

Las evaluaciones deben permitir a los alumnos poner en juego las habilidades o conocimientos
adquiridos en situaciones auténticas. Poder enunciar un contenido conceptual no implica que los
alumnos puedan ponerlo en prdactica para comprender una situacion concreta. Este punto se
vincula especialmente con uno de las metas mas importantes de la ensefianza de las ciencias en la
escuela, la construccién de un pensamiento cientifico para desenvolverse en situaciones
cotidianas. Las evaluaciones deben permitir a los alumnos poner en juego las habilidades o
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conocimientos adquiridos en el marco de situaciones auténticas como, por ejemplo, problemas
presentados a través de situaciones cotidianas que requieran utilizar, para su resolucién, los
conceptos o las capacidades aprendidas. La posibilidad de presentar casos o preguntas para pensar
para las cuales los alumnos deban poner en juego lo aprendido (y no solamente declararlo) sera
central a la hora de evaluar si realmente aprendieron en profundidad lo que buscabamos.

En este momento, se formalizaran las ideas que sobrevolaron las discusiones en torno a las actividades
anteriores. Las principales son:

La evaluacion debe ser coherente con la ensefianza, tanto en términos de forma (para pedirles que
redacten una respuesta tienen que haber pasado por actividades en las que redactan una
respuesta) como de contenido.

En cuanto al contenido, debe evaluar contenidos conceptuales y de competencias cientificas,
siendo coherentes con el enfoque propuesto (si se ensefid de esta manera).

Las devoluciones deben permitir que el alumno mejore su aprendizaje.

Poner en juego las habilidades o conocimientos, usar vs enunciar-conceptos y competencias.

Propuesta de gestion

En esta actividad se plantea una reflexién grupal a partir de la dindmica de mesa redonda escrita. La
consigna propone que la discusion didactica entre los integrantes del equipo pueda registrarse teniendo en
cuenta las ideas sostenidas por cada uno de los participantes. La necesidad de dejar por escrito el
contenido de las reflexiones, los argumentos y las opiniones de cada integrante contribuye a que este
clarifique sus ideas a la hora de comunicarlas por escrito.

El capacitador podrd circular entre los grupos procurando que el registro escrito sea un reflejo fiel del

debate.

Momento 2 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
La evaluacidn: con la mira puesta en los objetivos de ensefianza

En pequefios grupos

Actividad 1:
Les proponemos discutir en grupo acerca de los siguientes ejercicios. Vamos a hacer un andlisis de
estos ejemplos para pensar en los modos en que la evaluacidn nos da pistas para disefiar nuestras
practicas de ensefianza.
e Resuelvan el siguiente ejercicio. Luego, discutan y anoten las posibles respuestas que
esperarian de sus alumnos en el espacio que sigue.
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Expliquenporquéesperarianesasrespuestas de susalumnos.

La siguiente tabla compara la composicidn del aire inspirado y exhalado en la respiracién de los seres
humanos:

Aire inspirado Aire exhalado
Nitrégeno 78,0% 78,0%
Oxigeno 20,7% 14,6%
Dioxido de carbono 0,04% 4,0%
Otros gases 1,26% 3,4%

¢Qué se puede afirmar con los datos de la tabla?

a) El nitrégeno del aire queda en el interior del cuerpo.
b) La totalidad del oxigeno del aire pasa al interior del cuerpo.
c) Eldiéxido de carbono pasa desde el aire al interior del cuerpo.

d) Una parte del oxigeno inspirado pasa al interior del cuerpo.

éPor qué se eligio esta actividad?

Se trata de un item que evalla la capacidad de interpretar informacion de tablas, un tipo de texto
ampliamente utilizado en ciencias naturales. Elegimos este item por tratarse de un contenido de ensefianza
presente en los curriculos escolares y por formar parte de operativos de evaluacién como el ONE.

Reflexion didactica

La respuesta a este item se construye a partir de la interpretacion de la informacién disponible en la tabla.
No es necesario manejar informacidon conceptual sobre el tema, bastara con leer adecuadamente los datos
presentes en la tabla. Este tipo de capacidades resulta fundamental para interactuar con informacién
cientifica proveniente de distintos soportes. Por esa razon, se trata de una capacidad fundamental de la
alfabetizacion cientifica que la ciudadania debe alcanzar.
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La respuesta correcta al ejercicio es la opcién d: Una parte del oxigeno inspirado pasa al interior del
cuerpo.

Propuesta de gestion

El capacitador puede proponer a los cursantes que resuelvan las actividades 1 y 2 antes de realizar una
puesta en comun sobre el analisis de ambas o, en cambio, plantear una discusion luego de la resolucion
parcial de las consignas.

Actividad 2:

Se propone analizar el siguiente item de evaluacion de la unidad “Investigar el cuerpo humano”.
Determinen qué conceptos y capacidades entran en juego en cada uno de los items.

Francisco quiere investigar si el aumento de la frecuencia cardiaca cuando corremos depende de la
hora del dia.

D) é{Qué experimento le recomendarias que haga? Escribi una lista de pasos a seguir para
responderla. Inclui qué tiene que medir y qué condiciones tiene que dejar iguales para que el
experimento sea vdlido.

Carla mide su propia frecuencia cardiaca antes de ir a correr. Su pulso es de 70 latidos por minuto.
Corre por 1 minuto, y luego vuelve a tomar su pulso una vez por minuto por varios minutos. Abajo
estdn los resultados de su investigacion.

LEROC0

{

Frecuencia Cardiaca

0 ] 2 3 4 S £ ] 8

Minuto

Respondé las preguntas siguientes con la informacion del grdfico:
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E) éCudnto tardo su frecuencia cardiaca en volver a su frecuencia normal después de parar de
hacer ejercicio?

F) éQué nos dice el grdfico sobre como varia la frecuencia cardiaca antes y después de hacer
ejercicio?

G) éPor qué la frecuencia cardiaca aumenta cuando hacemos ejercicio?

H) éPor qué cuando corremos nos agitamos (es decir, respiramos mds fuertemente)?

éPor qué se eligio esta actividad?

El ejercicio invita a analizar los contenidos de ensefianza (conceptos y capacidades) evaluados por los
distintos items. Planteamos esta actividad como una forma de invitar a los cursantes a especificar los
contenidos de ensefianza de la evaluacién como una oportunidad de verificar su validez.

Reflexion didactica
En este punto, vale recordar las capacidades cientificas principales:
e Observar y describir.
e Formularpreguntasinvestigables.
e Formularhipétesis y predicciones.
e Disefary realizarexperimentos.
e Formularexplicacionestedricas.
e Comprender textos cientificos y buscar informacion.
e Argumentar.

Los contenidos evaluados por cada item son:

d. La capacidad que entra en juego en este caso es la de disefiar experimentos. Seria correcto decir que
también se evalula la capacidad de formular predicciones si en la respuesta de los alumnos se explicitaran
las hipdtesis relacionadas con la pregunta investigable y las predicciones de los resultados del experimento.
Sin embargo, no sera el contenido principal al que apunta el item.

e. Para responder a la pregunta, los alumnos deben leer e interpretar la informacidn del gréfico. Por eso
decimos que el item se focaliza sobre la capacidad de comprender textos cientificos (los graficos
conforman un tipo de texto muy presente en la ciencia). Si el item pidiera una justificacién, los alumnos
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deberian decir qué parte del grafico les permite arribar a la conclusién elaborada. En ese caso, también se
evaluaria la capacidad de argumentar a partir de informacién en distintos soportes.

f. Igual que en el item anterior, en este caso también se evalla la capacidad de interpretar la informacion
del grafico. Es cierto que un alumno podria responder que la frecuencia cardiaca aumenta con la actividad
fisica sin leer el grafico (lo que implicaria conocer un concepto especifico centrado en la relacidn entre los
sistemas respiratorio y circulatorio). Sin embargo, la clave que nos permite decidir que este item trabaja
sobre una capacidad estd en el hecho de que los alumnos deben centrar sus respuestas en los cambios en
la pendiente del grafico, y para ello deben ser capaces de interpretar la informacidn que éste contiene. Una
respuesta correcta a este item diria que la pendiente del grafico aumenta durante el lapso en que Carla
hace ejercicio y luego disminuye durante el reposo. En ese sentido, podriamos decir, ademas, que se
estaria evaluando la capacidad de argumentar una afirmacién a partir de datos de un texto.

g. Se centra en la idea de que la frecuencia cardiaca aumenta en respuesta a la demanda de nutrientes en
los tejidos musculares del cuerpo y a la necesidad de eliminar desechos producidos por el metabolismo de
las células musculares durante la actividad fisica. En otras palabras, el ejercicio se centra en un concepto.

Dado que los alumnos estarian brindando una explicacion para un fendmeno dado, también podria decirse
gue ponen en juego la capacidad de explicar, pero el contenido principal puesto en juego en este ejercicio
es conceptual. Nos referimos a esa capacidad cuando los alumnos son capaces de razonar una explicacién
propia (légica, coherente y consistente con sus observaciones) sobre un fenémeno dado.

h. Este item evalta un concepto. En particular, se centra en la idea de que la necesidad de obtener oxigeno
y eliminar diéxido en las células de los tejidos musculares aumenta cuando realizamos ejercicio fisico. En
consecuencia, en respuesta a esta necesidad, la frecuencia respiratoria aumenta. Por eso nos agitamos
cuando corremos.

Momento 3 (tiempo de trabajo estimado: 30 minutos)
Verificacion: ¢aprendieron los alumnos lo que se quiso ensefar?

En pequefios grupos

Actividad 1:

Imaginen que, luego de mucho trabajo, se disefia una evaluacién que parece maravillosa: sus
ejercicios contemplan los conceptos y las competencias cientificas trabajadas, los alumnos han
tenido muchas oportunidades de trabajar con ejercicios similares y, para resolverlos, deben poner en
practica lo aprendido. De a uno, comienzan a entregar.
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A medida que los alumnos entregan la evaluacion se observan ligeramente las respuestas, para
hacerse una idea de cémo les fue. Se van haciendo estadisticas intuitivassobre qué pregunta les
resulté mas dificil, qué conceptos les quedaron claros y cuales costaron un poco mas. Al cabo de un
rato, se tiene un pildn de unos cuantos centimetros de hojas para corregir... ¢y ahora? Ahora queda
el arduo trabajo de intentar encontrar, en las respuestas de los alumnos, evidencias de lo que hay en
sus mentes: en qué parte del recorrido estan en relacién a los objetivos de aprendizaje que se habian
propuesto. ¢Aprendieron lo que se buscaba? iLo aprendieron de manera parcial? ¢Hubo algunos
objetivos que los alumnos no alcanzaron?

Compartimos a continuacion, un fragmento en video de una conferencia de NeusSanmarti,
especialista en didactica de las ciencias (ver Materiales de Referencia). En este fragmento, se
introduce el uso de rubricas como herramienta que favorece la evaluacidon de capacidades o
competencias.Observen el video con las siguientespreguntasenmente:

e (iQué caracteristicas de las rubricas de evaluacion las convierten en instrumentos adecuados
para la evaluacidn de capacidades?

éPor qué se eligio este video?

En el video Sanmarti define las caracteristicas de una rubrica de evaluacion y proporciona claves para su
construccion. Tomar contacto con estas ideas resultard de suma utilidad para la resolucidn de la consigna
que sigue.

Reflexion didactica

Para seguir profundizando acerca de la evaluacion formativa y los modos de analizar las respuestas de los
alumnos con vistas a continuar orientandolos en sus procesos de aprendizaje, compartimos con ustedes “El
error es util para regular el aprendizaje”, parte de un capitulo del libro 10 ideas clave. Evaluar para
aprender(pp. 43 a 53), de la pedagoga espafiola NeusSanmarti.

Momento 4 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Armar una grilla de evaluacion

En pequefios grupos

‘ Actividad 1:
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Les presentamos una grilla de correccionpara el ejercicio basado en los experimentos histéricos de
Beaumont que presentamos en el encuentro 5 del curso y retomamos hoy (Los experimentos de
Beaumont, partes 1y 2). Algunas celdas estdn vacias para que ustedes puedan completarlas.

Grilla de evaluacion para el ejercicio: “Los experimentos de Beaumont (partes 1y 2)”

Pregunta Concepto Respuestaco Parcialmentec Incorrecta éQué
o rrecta orrecta tengo que
competen haber
cia que ensefado
evalua antes?
la. ¢{Qué pregunta Competen Comprende Identifica que No logra -Que los
quiso responder cia: que el el identificar experimen
Beaumont con esta Identificar experimento experimento la tos sirven
experiencia? la permite permite pregunta para
pregunta evaluar si el evaluar la que encontrar
que da jugo gastrico accion responde una
origen a puede digestiva del el respuesta
un digerir jugo gastrico, experime a una
experime mediante pero no lo nto, o pregunta
nto accion relaciona con formula -A
quimica la la disyuntiva una identificar
comida, vy entre  accidn pregunta las
por lo tanto, guimica y no preguntas
si esta es mecanica. relacionad detrds de
suficiente Ej: “si el jugo a. experimen
para digerir | gastrico Ej: “Si la tos
la comida en digiere los carne se actuales o
ausencia de alimentos” digiere” histdricos
un proceso “Beaumont “Beaumo (practican
mecanico. queria nt do esa
Ej: averiguar si la descubrio identificac
“Beaumont carne se que el ion de la
queria degrada con el jugo pregunta
responder si | jugo del gastrico en
el jugo estébmago” degrada distintos
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gastrico

podia
degradar
guimicamen
te los
alimentos”
“ise puede
degradar el
alimento sin
accion

mecanica?”

los

”

alimentos

experimen
tos)

-La
diferencia
entre
accion
quimica vy
mecanica
(en
particular,
los
alumnos
necesitan
poder
comprend
er que
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estdmago
no habia
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1b. ¢Cudl era su
hipétesis?
éCualeseransuspred
icciones?

Competen
cias:
Identificar
las
hipdtesis
(como
posibles
respuesta
s a la
pregunta
original)
que se
ponen a
prueba en
un
experime
nto.
Identificar
las
prediccion
es que se
desprend
en de una
hipétesis,
como
posibles
resultados
de un
experime
nto.

Identifica
correctamen
te la
hipdtesis vy
los
resultados
esperados
en el
experimento
a partir de
ella (puede
haber mas
de una
hipdtesis).
Ej: Hipotesis
a: El
alimento se
digiere de
manera
quimica vy el
jugo gastrico
cumple esa
funcion.
Prediccion:
en ausencia
de un
proceso
mecanico,
sumergiend
o] el
alimento en
jugo
gastrico, se
degradard al
cabo de un
tiempo. Se
observaran

Identifica una
o mas
hipétesis pero
no formula las
predicciones
asociadas, o
viceversa.
Confunde
hipétesis con
prediccién

Ej: “La
hipdtesis  de
Beaumont es
que el
alimento que
se sumerge en
el jugo se va a

degradar”
“Beaumont
cree que el
jugo  gastrico
degrada
guimicamente
a los
alimentos”.

No
identifica
hipétesis
ni
prediccion
es, o
formula
hipétesis
o
prediccion
es
incorrecta
s 0 no
relacionad
as.

Ej: “lLa
hipdtesis
es que el
estdmago
degrada
los
alimentos
»
“Beaumo
nt
descubrio
que el
jugo
gastrico
degrada
los
alimentos
quimicam
ente”

iCOMPLET
AR! (1)
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diferencias
respecto al
alimento sin
sumergir en
el jugo.
Hipodtesis b:
es necesaria
la accion
mecanica
del
estdmago
para digerir
los
alimentos
Prediccion:
no se
observaran
diferencias
entre ambos
frascos de
vidrio.
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1c. ¢Cudles fueron
las conclusiones a
las que llegé?
(Consideren la
informacion de Ia
tabla para justificar
sus respuestas)

-Analizar
datos
experime
ntales
presentad
0s en una
tabla
-Formular
una
conclusié
n, una
respuesta
a una
pregunta
a partir de
los
resultados
de un
experime
nto.

iCOMPLETA
RI(2)

Formula una
conclusién

correcta pero
sin tener en
cuenta los
resultados

experimentale
s (es dedcir,
porque conoce
la respuesta
de antemano).

Resume los
resultados
obtenidos
pero no

formula  una
respuesta a la
pregunta
original.

Ej: “La
digestion del
estbmago se
da por
procesos
quimicos”“El
jugo  gastrico
digirié la
carne, y en el
otro frasco no
hubo cambios”

iCOMPLE
TAR! (3)

-A leer
informaci
on
organizad
a en una
tabla

-A
formular
conclusion
es a partir
de los
resultados
de un
experimen
to

-A
comparar
los
resultados
de un
experimen
to en dos
situacione
s distintas
(en este
caso, con
jugo
gastrico vy
control sin
jugo
gastrico)
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2a. Imaginen un
experimento  que
pudo haber hecho

el médico para
llegar a concluir
esto. La pregunta
del experimento
seria: ¢élLos jugos
gastricos funcionan
a cualquier
temperatura?

-Disefiar
un
experime
nto que
permita
responder
a una
pregunta
-lmaginar
qué
resultados
pueden
haber
dado
origen a
una
conclusié
n

Disefia  un
experimento
que permite
responder la

pregunta.
Formula una
hipétesis,

indica qué
factores

varian %
cudles

permanecen
constantes
en el
experimento
, qué se
mide y
cudles

fueron los
resultados.

Ej: “Coloco
varios trozos
de carne del
mismo
tamafio en
distintos
frascos con
la misma
cantidad de
jugo
gastrico.
Llevd cada
frasco a
diferentes
temperatura
s. Luego de
unas horas,

iCOMPLETAR!

(4)

Disefia un
experime
nto
inadecuad
O 0 no
diseia
ningun
experime
nto.

Ej:
“Calienta
el jugo
gastrico”
“Los jugos
gastricos
funcionan
a 37eC”

A disefar
experimen
tos que
permitan
responder
una
pregunta,
incluyend
0 que se
debe
modificar
el factor
de interés
y dejar el
resto
constante,
identificar
qué se va
a medir y
de qué
manera
los
resultados
posibles
me
permiten
poner a
prueba la
hipodtesis
formulada
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registro
cuan
degradados
estaban los
trozos de
carne de
cada frasco.
Para llegar a
la conclusién
de que el
jugo gastrico
es mas
efectivo a
372C, debid
haber
observado
que a
temperatura
S mayores y
menores el
grado de
degradacion
de la carne
era menor”

2b. Piensen wuna
explicacion valida
para el hecho de
que la temperatura
o6ptima de digestion
sea cercana a los
379C.

Concepto:
la
temperat
ura
corporal
es de
37°C, las
sustancias

Relaciona la
temperatura
Optima  de
digestion

con la
temperatura
corporal,

argumentan

Relaciona la
temperatura

6ptima de |la
digestion con
la temperatura
corporal, sin
aportar  mas
informacién

Propone
una
explicacio
n
incorrecta
, O no
propone
ninguna

A pensar
mecanism
0s o}
procesos
que
permitan
explicar
una
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responsab
les de la
digestion
guimica
funcionan
a la
temperat
ura
corporal.
Competen
cia:
Argument
ar,
proponer
una
explicacio
n o un
mecanism
o que
permita
entender
un
resultado.

teniendo en
cuenta las
propiedades
de las
enzimas, la
ocurrencia
de
reacciones
quimicas y/o
proponen
escenarios
alternativos.
Ej: “Si la
digestién se
produjera a
otras
temperatura
s, no podria
ocurrir en el
cuerpo
humano”
“las
reacciones
guimicas de
la digestidn
ocurren a
37°C”  “las
sustancias
responsable
s de la
digestion
funcionan a
la
temperatura
corporal”

que
la presente en
el enunciado.

Ej: “porque la

temperatura
normal del
cuerpo es
37eC”

explicacio
n.

Ej: “La
digestion
ocurre a
379C,
pero no
puede
ocurrir a
otras
temperat
uras”

conclusién
o un
resultado.
Que las
reacciones
guimicas
pueden
ocurrir a
diferentes
temperatu
ras, y que
en
particular
las
reacciones
guimicas
necesarias
para el
funcionam
iento de
distintos
procesos
del cuerpo
humano
ocurren
de manera
Optima
alrededor
de los
37°C.

Verdn que la grilla describe los niveles de desempefio para cada item (para respuestas correctas,
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parcialmente correctas e incorrectas) y presenta algunas celdas vacias. Les proponemos elaborar las
partes que faltan de la grilla entre todos:
1. Como docentes, équé se debe haber ensefiado antes de la evaluacién para que los alumnos
puedan responder correctamente al item 1b (celda vacia 1)?
2. ¢Como seria una respuesta correcta (celda vacia 2) y una incorrecta (celda vacia 3) para el item
1c? No olviden identificar los criterios generales ademds de los ejemplos especificos.
3. ¢COmo seria una respuesta parcialmente correcta del item 2a (celda vacia 4)? ldentifiquen el
criterio general y propongan un ejemplo.

éPor qué se eligio esta actividad?
La actividad invita a los docentes a poner en juego las ideas planteadas por Sanmarti en el video analizado.

Reflexidn didactica

Los distintos items evallan capacidades y competencias diferentes. Por ejemplo, el item 1a (“¢Qué
pregunta quiso responder Beaumont con esta experiencia?”’) evalia una competencia cientifica
importante, la de identificar la pregunta que dio origen a una cierta investigaciéon, y requiere que en las
semanas previas a la evaluacién hayamos trabajado la idea de que los experimentos sirven para encontrar
una respuesta a una pregunta, y que los alumnos hayan tenido la oportunidad de identificar las preguntas
detrds de experimentos actuales o histdricos. Ademds, para responder correctamente a la pregunta
planteada, necesitamos haberles ensefiado la diferencia entre accidn quimica y mecanica (en particular, los
alumnos necesitan poder comprender que fuera del estdmago no habria accién mecanica).

¢Coémo seria una respuesta correcta a esta pregunta? ¢Qué tendria que responder, entonces, un alumno
gue ha alcanzado esos objetivos de aprendizaje? Como criterio general, la respuesta deberia darnos
evidencias de que el alumno comprende que el experimento busca conocer si el jugo gastrico puede digerir
mediante accidon quimica la comida. Un ejemplo de este tipo de respuesta seria el siguiente: “Beaumont
gueria responder si el jugo gastrico podia degradar quimicamente los alimentos” o este otro: “ése puede
degradar el alimento sin accién mecanica?” o bien “el experimento sirve para averiguar si el alimento se
degrada de manera quimica o mecdnica”, pero puede haber otras respuestas igual de validas, siempre y
cuando cumplan con el criterio general que propusimos.

Otro tipo de respuesta, en este caso parcialmente correcta, seria la de un alumno que identifica que el
experimento permite evaluar la accion digestiva del jugo gastrico, pero no lo relaciona con la disyuntiva
gue tenia Beaumont entre accidon quimica y mecanica. Un ejemplo de esta respuesta podria ser “si el jugo
gastrico digiere los alimentos” o “Beaumont queria averiguar si la carne se degrada con el jugo del
estébmago”. Aqui sabremos que estos alumnos no comprendieron del todo el propdsito del experimento, y
habrd que pensar cdmo retomar el tema en otra oportunidad.
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Por ultimo, habra respuestas incorrectas, a partir de las cuales podemos inferir que el alumno no logra
identificar la pregunta que responde el experimento, ya sea porque no formula ninguna pregunta o porque
formula una pregunta que no corresponde al experimento que se describe. Por ejemplo: “Si la carne se
digiere” o “Beaumont descubrié que el jugo gastrico degrada los alimentos” serian dos respuestas de este
tipo.

Utilizando estos criterios generales, y teniendo como ayuda los ejemplos presentados, podremos clasificar
a las respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas. Lo mismo podemos hacer para el resto de
los items. De esta manera, podemos establecer una grilla de correccion para todo el ejercicio. Armar estas
grillas de correccion junto con las preguntas de evaluacion, nos permite asegurarnos de que los ejercicios
efectivamente sirvan para evaluar los conocimientos de los alumnos, identificando aquellos estudiantes
gue estan a medio camino, identificando aquellas preguntas que la mayoria respondié bien (con lo que
podriamos suponer que se trato de un aprendizaje logrado por la mayor parte de los alumnos), y aquellas
sobre contenidos que hace falta volver a trabajar. Ademads, acelera y facilita muchisimo el trabajo de
correccion.

Momento 5 (tiempo de trabajo estimado: 60 minutos)
Preparacidn del encuentro de Coloquio Final

Pautas sobre el Coloquio Final del Curso
1. Aspectos generales sobre las caracteristicas de la instancia

El Coloquio Final es un espacio de evaluacidn final para la acreditacion del curso. No es una mera
formalidad, sino que se plantea como una instancia en la que los/as cursantes deberan dar cuenta
de una serie de asuntos vinculados con la ensefianza y el aprendizaje que fueron abordados en los
distintos encuentros de la cursada.

2. Cuestiones de contenido y forma de la presentacién

El coloquio sera una instancia de presentacion de evidencias de la clase implementada y de analisis
de las mismas. La presentacion debera cumplir con algunos criterios de forma y contenido. Al mismo
tiempo, cabe aclarar que no esperamos que la clase presentada sea una clase ideal, sino una clase
real, con aspectos que seguramente hayan sido exitosos y otros que pueden ser mejorados. A
continuacién, se describen, en primer lugar, los contenidos y formato que deberd tener la
presentacidn y, en segundo lugar, orientaciones a tener en cuenta antes, durante y después de la
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implementacion de la clase. Por ultimo, compartimos la rdbrica que sera utilizada para evaluar los
coloquios.

2. 1. Formato y contenido de la presentacion

Para la presentacidon se disponen de exactamente 7 minutos. La misma podrd apoyarse en una
presentacion PowerPoint o similar sobre la base de las siguientes secciones:

1.

2.

Portada (incluyendo datos del cursante).
Titulo/tema de la clase, grado y seccidn en los que fue implementada.

Objetivos de aprendizaje de la clase. En este caso, deberan especificarse los objetivos de
aprendizaje en términos de conceptos y competencias cientificas.

Evidencias de aprendizaje en funcién de los objetivos mencionados en la seccidon anterior.
Deberan presentarse evidencias de aprendizaje correspondientes a, al menos, uno de los
objetivos planteados. Las evidencias de aprendizaje deberan basarse en producciones
elaboradas por los alumnos, donde pueda detectarse con claridad su punto de vista (ver
seccion: durante la implementacion).

Analisis de actividades realizadas durante la clase. Deberan presentarse al menos 2 registros
distintos y el analisis correspondiente a los mismos (ver seccién: durante Ia
implementacién).

Reflexidon sobre la experiencia de la especializacién. En esta seccidn, los cursantes deberan
hacer relaciones explicitas sobre los contenidos abordados en la especializacién y aspectos
puntales de la clase implementada.

3. Orientaciones para tener en cuenta antes, durante y después de la implementacion de la clase

3.1. Durante la implementacion

En el coloquio sera evaluado el andlisis que se haga de la clase en base a registros de la misma. Por lo
tanto, durante la clase deberdn registrarse, por un lado, evidencias de aprendizaje y, por otro,
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registros que den cuenta de las actividades desarrolladas a lo largo de la clase. A continuacién,
especificamosalgunostiposposibles de registro.

a)

b)

c)

Producciones escritas colectivas: pizarrones o afiches. Deberdn tomarse fotografias que den
cuenta de distintas consignas, preguntas o registros realizados en los distintos momentos de
la clase.

Producciones escritas individuales o grupales en papel o digitales: cuadernos de clase,
cuadernos de cientificos o documentos compartidos. Deberan tomarse fotografias o
capturas de pantallas que muestren las distintas escrituras realizadas por los alumnos vy, si
correspondiera, las anotaciones que haga el docente orientando el trabajo de los alumnos

Registro auditivo y/o audiovisual de intercambios realizados durante la clase entre alumnos,
o entre alumnos y docente®.

Debera presentarse al menos 2 de los 3 tipos de registro mencionados. Al menos uno de dichos
registros deberd servir como evidencia de aprendizaje, o sea, que sean producciones elaboradas por
los alumnos o que pueda detectarse con claridad su punto de vista. Sobre los otros registros,
deberan servir de base para analizar.

3.3. Después de la implementacion

En el desarrollo del analisis deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

a)

b)
c)

Objetivos de aprendizaje: qué se logrd, y qué no, en términos de contenidos conceptuales y
competencias cientificas.

Analisis sobre los registros producidos durante la implementacién de la clase.

Reflexidon sobre la clase a partir de los aportes del curso sobre las practicas docentes.
éCudles fueron los aspectos positivos de la experiencia? ¢Qué cambiaria en una nueva
implementacién de la propuesta? El analisis deberd incluir elementos de diagndstico
centrados en los aspectos didacticos abordados el curso.

6

Respecto de los registros audiovisuales en los que aparecen los alumnos, cabe aclarar que en la
Argentina rigen normas estrictas respecto de la difusion de imagenes de menores de edad. Recomendamos
especialmente, que los cursantes se informen sobre las normas vigentes en la jurisdiccion de la escuela, de

modo de evitar faltas involuntarias en el cumplimiento de la normativa vigente.
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4. Pautas para la exposicion oral

Un aspecto central a tener en cuenta es el tiempo limitado de la exposicion. Durante su desarrollo
deberan ser abordados de forma muy concreta y puntual todos los puntos enunciados mas arriba,
para lo cual se recomienda:

-Evitar mencionar otros aspectos de la clase no directamente relacionados con lo pedido.
-Seleccionar los registros que ilustran la exposicién en funcién de los criterios de analisis de la clase.

-Ensayar la presentacién de manera de asegurarse que la misma puede ser presentada de forma
completa en el tiempo estipulado.

Recomendamos no usar mas de seis lineas de texto por diapositiva y referir a la fuente si se usan
imagenes que no son propias.

5. Rubrica de evaluacidn del Coloquio Final

A continuacién, se enumeran los ejes que serdn tenidos en cuenta durante la evaluacién de las
presentaciones en la instancia de Coloquio Final. Se recomienda a los cursantes que lean
atentamente estos puntos antes de dicha instancia, a los efectos de verificar si sus producciones se
ajustan a los criterios de evaluacion expuestos.
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Presentacionadecuada/satisfac
toria

Presentacionparcialmenteadec
uada

Presentacioninadecu
ada

Objetivos de

aprendizaje

Se presentan objetivos de
aprendizaje correspondientes a
contenidos conceptuales y a
competencias cientificas.
Estdnclaramenteenunciados.

Se presentan objetivos de
aprendizaje correspondientes a
uno solo de los dos grupos (solo

conceptuales, o solo
competencias cientificas).
Aparecen los dos tipos de

objetivos, pero los contenidos
conceptuales estan enunciados
como palabras sueltas vy
generales, sin especificar qué
gueremos que aprendan los
alumnos sobre ese tema.

Solo se mencionan
objetivos

conceptuales, y los
mismos estdn
enunciados como
tematicas generales.

Evidencias de
aprendizaje

Se presentan evidencias
coherentes con al menos uno
de los objetivos de aprendizaje.

Se presentan evidencias que no
dan cuenta por completo de
gue se hayan alcanzado los
objetivos de aprendizaje, pero
el cursante es consciente de eso
y lo analiza como parte de su
presentacion.

No se
evidencias
aprendizaje.

presentan
de
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Analisis sobre

los
producidos
durante

registros

la

implementaci
6n de la clase.

Z

Se explicitan los objetivos y
propdsitos de la produccién.

Se define el momento de la
clase en la que se realiza y se

describen las consignas
propuestas.

En al menos una de las
situaciones de registro se

explicitan las intervenciones del
docente durante la produccion
y se hace referencia a los
problemas con los cuales se
encontraron los alumnos
durante la propuesta, y

se hace explicita la evidencia de
aprendizaje del/de los alumno/s
en el registro presentado;
indicando, ademas, el grado de
avance en la comprensién de
los conceptos y/o el desarrollo
de las competencias cientificas
y practicas de lectura y escritura
que se pretende ensefiar en
esta clase.

Se explicitan los objetivos y
propodsitos de la produccién,
perono se hace explicita la
evidencia de aprendizaje del/de
los alumno/s en el registro
presentado (a pesar de que el
registro permite realizar dicho
analisis).

Ministerio de Edu

No se muestran
registros de
producciones
escritas.

Se muestran
registros, pero no se
explicitan los

objetivos y propdsitos
de la produccidn.

Se muestran registros
sin realizar un andlisis
centrado en las
evidencias de
aprendizaje.

cacion
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Reflexion

sobre la clase
a partir de los

aportes
curso.

del

Se realiza un andlisis de Ia
experiencia centrado en las
evidencias que muestran los
registros.

Se enumeran aspectos positivos
y cuestiones por mejorar en la
propuesta, fundamentando
claramente cada una de las
observaciones.

Se realiza una reflexion de la
experiencia de clase centrada
en los elementos del curso que
se tuvieron en cuenta en la
implementacion de la
propuesta.

Se realiza un andlisis de Ia
experiencia que solo se centra
en las percepciones del docente
durante el transcurso de la
clase.

Se realiza un andlisis de Ia
experiencia centrado en las
evidencias que muestran los
registros, pero:

-NO se enumeran aspectos
positivos 'y cuestiones por
mejorar en la propuesta, y/o

-NO se realiza una reflexion de
la experiencia de clase centrada
en los elementos del curso que
se tuvieron en cuenta en la
implementacion de la
propuesta.

No hay analisis de la

experiencia.
exposicion
exclusivamente
descriptiva.

La
es

Orientaciones para el Capacitador

Espacio de consultas acerca del Coloquio Final
Disponen de 30 minutos para realizar las consultas que necesiten acerca de la realizacidn y presentacion
del Trabajo Final, que sera en el siguiente encuentro.

éPor qué se eligio destinar un momento especifico a trabajar consultas sobre el trabajo final?
Este es el ultimo encuentro antes de la exposicidn del trabajo final. Se espera que para esta altura los

participantes ya hayan implementado la actividad para trabajar las herramientas analizadas en el curso.

El capacitador deberd orientar a los participantes respecto de cémo armar la exposicién, etc. En caso de
que los participantes no tengan cursos a cargo, debera sugerir alternativas (como pedirle el aula prestada a

un colega).

Si lo desea, el capacitador podrd acompafiar a los cursantes en la elaboracidn de sus presentaciones,
enriqueciendo sus producciones con comentarios y sugerencias de mejora.
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Puede compartir con los cursantes el documento de PowerPoint que sirve como modelo de la presentacién
en el coloquio final disponible en este
link:https://drive.google.com/file/d/0BxkNTzJDYhGkTnhKbktnROFiX3c/view?usp=sharing

Actividad 1:

Se ha recorrido un camino para explorar muchos paisajes al mismo tiempo. Se ahondd en diversas
formas de enseiiar una variedad de contenidos conceptuales centrales, poniendo acento al mismo
tiempo en la ensefianza de capacidades.

Sugerimos que lean las siguientes preguntas y realicen una reflexién personal e individual acerca de
los temas propuestos en las mismas. Para finalizar, compartan con todo el grupo algunas de las
reflexiones.

¢Qué miradas, enfoques o técnicas de ensefianza les han resultado mas fructiferas o novedosas? En
otras palabras, équé se llevan de la experiencia de este curso en términos de herramientas
didacticas? ¢Qué faltd, cdmo podria mejorarse la experiencia a futuro?

Marco conceptual de cierre
Este espacio final estd pensado para hacer una integracién de todos los encuentros en cuanto a los
aspectos conceptuales. Sugerimos que el capacitador elabore un cierre, recuperando todo lo trabajado.

El curso procurd abordar ideas fundamentales sobre la integracidon de los sistemas de nutricién en el
cuerpo humano ancladas en propuestas de ensefianza capaces de promover el desarrollo de capacidades.
Se trata de un tema presente en los curriculos escolares, que a menudo se aborda desde una perspectiva
centrada en aspectos anatédmicos y funcionales, pero de manera fragmentada, sin considerar la integracion
de los sistemas en el funcionamiento del organismo como un todo.

Se puso foco en la formulacidn de preguntas investigables, el disefio de actividades experimentales y el
anadlisis de datos, incluyendo la elaboracidn, lectura e interpretacion de graficos. Asimismo, se trabajaron
situaciones de la lectura y escritura centradas en el desarrollo de capacidades cientificas.

Esperamos que todas las propuestas fomenten un didlogo continuo con la practica, en el cual los docentes
deberan recoger y analizar evidencias de los aprendizajes de sus alumnos, ensayar actividades y
estrategias, y a partir de esto, fortalecer una mirada reflexiva y transformadora de la ensefianza.
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https://drive.google.com/file/d/0BxkNTzJDYhGkTnhKbktnR0FiX3c/view?usp=sharing

Uno de las obejtvos mds importantes del curso tiene que ver con la importantcia de promover espacios de
reflexidon sobre la practica como insumo para la mejora. Esperamos que este espacio haya servido como
estimulo para que los docentes procuren generar y enriquecer esos ambitos de analisis de su tarea.

Recursos necesarios
Candn multimedia y computadora.

Materiales de referencia

Anijovich, Rebeca. (2012). Video: la evaluacién de los aprendizajes. Diploma Superior en Constructivismo y
Educacién. AreaEducacion. FLACSO Argentina.
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=rK-cixHnKN8&feature=youtu.be

Furman, M., Attias, A., Gonzalez, D., Dussel, I., Montes, N., Segal, A. (2011). Evaluar para Ensefiar Ciencias
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Mesa redonda escrita
¢Cémo podemos evaluar si
los alumnos aprendieron en

nuestra clase? ¢ Como

capturar aquello que los
alumnos aprendieron?
¢Como darnos cuenta de si
saben aquello que quise
ensefiarles?
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