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Intentar significa arriesgar, arriesgar significa probablemente perder, perder significa
aprender, aprender significa siempre ganar. (andnimo)

Reunidos en Santiago de Chile en un dia cualquiera del mes de junio 2010, soleado y
frio...en los pasillos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. . . ese dia,
Silvio y Mario desayunaron un café con leche y un 'barros Luco' (emparedado de queso
calientey carnetipo churrasco), allicomenzo. . .. la gestacion de esta obra.
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Prélogos

Rémulo Gallego Badillo
Profesor del Departamento de Quimica
Universidad Pedagdgica Nacional. Bogotd, Colombia

Lo menos que se le puede decir a los colegas Silvio Daza Rosales y Mario Quintanilla
Gatica, es felicitarlos por el poder de convocatoria que han tenido como compiladores del
presente libro, ya que han logrado reunir a un conjunto de investigadores en la Didactica de
las Ciencias de la naturaleza como colaboradores para esta obra; los “didactélogos” como
suele denominarlos Mario. Me he unido a ellos para cumplir el honor de elaborar el presente
prélogo..

La empresa que se aboca ahora es tanto titdnica como de enorme expectativa. En efecto,
introducir alos niflos de preescolary de primaria en el mundo de las “ciencias naturales” exige
de profesoras y profesores una formacion en Ciencias, en Didactica y en Pedagogia de calidad
sobresaliente. Hoy, la mayoria de los programas académicos para la formacién de profesores
de ciencias contemplan por lo menos, un Seminario sobre Historia y Epistemologia que,
posiblemente crea una imagen de la actividad cientifica distinta de la anterior cuando
seminarios como el sefalado no habian sido introducidos. Por otro lado, las criticas al
paradigma de la transmision verbal y la repeticion memoristica de contenidos curriculares,
esta también generando cambios en el desempeiio profesional de esos profesores y
profesoras. Hay, parece, otra mentalidad.

Apunto, al margen, que la categoria de actividad cientifica es clave a la ahora de esa
aproximacion, sobre todo porque es comunitaria, ha sido construida a lo largo de la historia
de Occidente, por colectivo de especialistas. Por tanto, anoto, que no se ha de perseguir como
objetivo central que los nifios sepan ciencia, lo cual es un despropésito, sino que, de nuevo,
se aproximan a esa manera de concebir y de actual en el mundo, desde una perspectiva
ludica. En esta direccion, para que se adentren en esa aventura de trabajar en equipo,
elaborar suposiciones, discutirlas y llegar a acuerdos, bajo la guia del didacta y pedagogo de
las ciencias de la naturaleza. Iniciarlos igualmente en ese comportamiento democratico que
es el que distingue la libertad para pensar por cuenta propia, la tolerancia y el respeto por las
ideas de los demas. Por supuesto que son nifios.

Frente a la situacion planetaria a la que se ve enfrentada la humanidad hoy y en el futuro y
tomando distancia razonable de las miradas “catastrofistas” muy en boga, esa iniciacion a
aquello que se entiende por actividad cientifica, haigualmente de enfocarse en una direccion
en la que la naturaleza no esa cosa que estd afuera, sino como ese ser vivo al que
pertenecemos indisolublemente todos los seres humanos y de cuyas “leyes” procedemos. Si
bien puede ser una mirada muy localista, acudo a la concepcidn de los primeros pobladores
americanos, quienes estaban convencidos de que ella era la “Madre” primigenia, la “Gran
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Madre”, la “Pacha Mama” ala que se le debiarespetoy cuidado. Ellaeslafuentedelavidayes
la que muerto cada uno de nosotros, no rechaza a nadie ya que nos recoge a todos en su seno,
sinimportar color de piel o estatus social.

Me hallo convencido de que cada uno de los catorce capitulos que conforman este libro,
constituyen un significativo aporte para la ensefianza de las ciencias de la naturaleza entre las
poblaciones escolares de preescolar y primaria. La formacién académica actual de las
profesorasy profesores de ciencias, no de manera automatica, recogeran con sentido critico,
las tematicas desarrolladas por cada uno de los especialistas que los colegas Silvio Daza
Rosales y Mario Quintanilla Gatica logaron convocar para que participaran de este proyecto
editorial.

Cierro este prologo afirmando que la ensefianza de cada una de las ciencias de la naturaleza
es un problema, en el sentido epistemoldgico de esta categoria; como tal ha sido constituido
como un campo de investigacion en la Didactica de esas Ciencias desde diferentes enfoques
conceptuales y metodolégicos, cuyos resultados han sido publicados en las distintas revistas
especializadas ¢En qué medida la introduccion de los nifios en la naturaleza de la actividad
cientifica es un problema de mayor complejidad? Los aportes de esos colaboradores
suministran puntos de vistas que deben ser examinados.
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Prélogo

Royman Pérez Miranda
Profesor del Departamento. de Quimica
Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia.

La formacion de las nuevas generaciones en ciencias de la naturaleza es un proceso
complejo, no solo por el nimero de factores que en él intervienen sino también por las
relaciones que entre ellos emergen y que habria que tener en cuenta al momento de formular
alternativas de solucion a mediano o largo plazo en esa educacién en ciencias, aiin mas si de
paises emergentes se trata.

La comunidad de didactas de las ciencias de la naturaleza ha asumido su actividad
investigativa como una disciplina cientifica conceptual y metodolégicamente fundamentada,
alejada de la concepcién general como la componente instrumental y mecanicista de la
pedagogia, e incursionado en diferentes campos de investigacion relacionados con la
formacion cientifica como empresa que compromete a los profesores al momento de hacer
objeto de trabajo en el aulalos modelos cientificos.

Esa produccidn investigativa ha permitido demarcar y caracterizar objetos de conocimiento
como la formacidn inicial y continua de profesores de ciencias, la relacion ciencia, tecnologia
y sociedad, CTS, latransposicion didactica y confiabilidad de los textos de ensefianza, acerca
de la historia y la epistemologia en la ensefianza de las ciencias, las relaciones ensefianza
aprendizaje de las ciencias y en general sobre la evaluacion de los aprendizajes, entre otros
campos.

En esa actividad que caracteriza a la comunidad de didactas de las ciencias, emergen
inquietudes y se hacen aparecer problemas relacionados con la formacion cientifica. Uno de
esos problemas detectados en el concerniente a la formacidn cientifica en infantes. ¢Qué
version de ciencia ha de trabajarse con ellos? ¢Hasta donde aproximarlos a los modelos
cientificos admitidos? ¢Bastaria con proporcionarles informacidon seleccionada y
transformada especialmente para ellos? ¢Propiciar actitudes positivas hacia las ciencias y
hacia su aprendizaje? ¢ Posibilitar la formacion de un pensamiento hipotético deductivo en
esos ninosy nifias? ¢ Formular preguntas sobre la naturaleza y sobre esos fenémenos? ¢ Hacer
de ellos pequefios cientificos? Los posibles posicionamientos al respecto estan sometidos,
como se ha sostenido, a multiples factores que ameritany hacen de la didactica de las ciencias
unadisciplina cientifica.

Convocar a esas nuevas generaciones, desde temprana edad, a construir una mirada distinta
que les permita dar cuenta criticamente, vale decir, con base en un modelo, sobre la
naturaleza y sobre losfendmenos que en ella suceden es una alternativa prometedora para
el crecimientoy la consolidacién de comunidades cientifica en un futuro cercano.

12
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Incursiones en estos campos han permitido estructurar proyectos acerca de esa formacion
aparejadas con situaciones del entorno de los nifios y nifias que asisten a la institucion
educativa y sobre el desbordamiento que ha sufrido el profesorado ante esa exigencia que
demanda la formacidn cientifica que se programan por parte de expertos que asesoran las
autoridades educativas de los distintos paises.

La difusién de esas propuestas alternativas de formacién cientifica para esas nuevas
generaciones en el ejercicio docente en el dmbito aula entre quienes se encargan de esa labor
es una oportunidad para salvar esa dificultad por la que atraviesan. Silvio Daza y Mario
Quintanilla ofrecen con esta publicacién reflexiones, estrategias y experiencias relacionadas
con la promocién de competencias de pensamiento cientifico en estudiantes de edades
tempranas como ellos llaman: es un reto que ha de asumir quien se considere profesor de la
Ciencia de la Naturalezay responder por esa formacion cientifica.

13
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Presentacién del Libro

Enrique Luis Mufioz Vélez
Profesor de estudio de la cultura del Caribe- Colombia

“Contar el hecho
Tal como se amaestra
El cuchillo en el borde del agua”.

Jorge Garcia Usta (poeta colombiano).

El arte sabe mostrar y seducir a plenitud lo que muchas veces la ciencia expone en sus
categorias y en sus discursos rigurosos, consistidos casi siempre en el dmbito privativo donde
ella se mueve y ensefia la realidad y el objeto de su estudio; sin embargo, para el arte, esa
misma realidad aparece de forma diferente en cuanto a su manera de presentarla como
visiony lenguaje de mundo sin entrar en contradiccion con el universo de la ciencia.

Con el arte, la imaginacion es mas flexible y permea campos que se consideraron
impenetrables y circunscritos a un lugar y ambiente exclusivo del conocimiento cientifico.
Hoy el arte y la ciencia se conjuntan para mostrar y sefialar caminos que se validan y justifican
el uno al otro; de tal manera, que se puede expresar con acento poético que la realidad
presenta variadas formas en su abordaje y en su discurso expositivo.

La poética del cuerpo no se agota ni tampoco se reduce a lo humano, lo trasciende para
instalarse en el cuerpo de la ciencia donde todo ya es posible desde la dimensién de la
estética, y es precisamente en el territorio del arte donde las ciencias naturales pueden
mostrar su estructura y formas comprensivas de cémo formularse preguntas. ¢ Quién iba a
imaginar que un poeta ateo como el uruguayo Mario Benedetti, con metaforas, alegorias,
metonimias, sinestesias e imdagenes irreductibles a las palabras, construyera un universo
explicable en el campo de las ciencias naturales abordando un lenguaje teoldgico,
especificamente angélico para expresar un contenido biolégico, y alavez, ponerenduda una
tradicién que se auto proclamara eminentemente cientifica?
Una de las mas lamentables carencias de informacion que han padecido los hombres y
mujeres de todas las épocas, se relaciona con el sexo de los angeles. El dato, nunca
confirmado, de que los angeles no hacen el amor, quiza signifique que no lo hacen de la
misma manera que los mortales.

Otra version, tampoco confirmada pero mas verosimil, sugiere que si bien los dngeles
no hacen el amor con sus cuerpos (por la mera razon de que carecen de los mismos) lo
celebran en cambio con palabras, vale decir con las adecuadas.

Asi, cada vez que Angel y Angela se encuentran en el cruce de dos transparencias,
empiezan por mirarse, seducirse y tentarse mediante el intercambio de miradas que,
por supuesto, son angelicales.

14
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Y si Angel, para abrir el fuego, dice: "Semilla", Angela, para atizarlo, responde:
"Surco". Eldice: "Alud"y ella, tiernamente: "Abismo".

Las palabras se cruzan, vertiginosas como meteoritos o acariciantes como copos.
Angeldice: "Madero". Y Angela: "Caverna".

Aletean por ahi un Angel de la Guarda, miségino y silente, y un Angel de la Muerte,
viudo y tenebroso. Pero el par amatorio no se interrumpe, sigue silabeando su amor.

Eldice: "Manantial”. Y ella: "Cuenca”.

Las silabas se impregnan de rocio y, aqui'y alla, entre cristales de nieve, circulan el aire
y su expectativa.

Angel dice: "Estoque", y Angela, radiante: "Herida". El dice: "Taiiido", y ella:
"Rebato".

Yen el preciso instante del orgasmo ultraterreno, los cirros y los cumulos, los estratos y

nimbos, se estremecen, tremolan, estallan, y el amor de los dngeles llueve
. 1

copiosamente sobre el mundo .

Pues bien, escarbar en los recovecos de la memoria de la cual se vale |a historia para restaurar
el pasado con los fragmentos de la verdad. Verdad fragmentaria que fue desconocida a ciegas
por undiscurso que se autovalidaba preciso, exacto y riguroso no era mas que una apariencia
que el paso inexorable del tiempo ha fisurado como verdad absoluta. Los absolutos desde
hace algunos afos, han dejado de ser paradigmas, y s6lo son espejos empafiados y rotos. Por
eso, quiénes se miren en ellos, obtendran unaimagen monstruosa de una mascara multiple y
Unicade unaidentidadincierta.

No se pretende privilegiar las artes a las ciencias, de eso no se trata; mas bien, se intenta
mostrar como funcionan estos lenguajes, de qué manera se construyen los mundos que ellos
implican desde sus propios territorios que descubren y sefialan. Ademas, se resalta es su
utilidad y el uso de miradas que observan la realidad de multiples maneras.

Se puede decir entonces que arte y ciencia, a partir de sus construcciones, posibilitan imagen
de un mismo mundo Unico y diverso. Saber nos relaciona al arte, a su destreza y tener
habilidad y noticia de una cosa; y conocimiento como hechos, datos, informacién de los

' Mario Benedetti. El Sexo De Los Angeles en América Reinventada, ensayo inédito de Enrique Luis Mufioz Vélez. E1l
valor semiologico es de una alta importancia, semen proviene de semilla, y matriz del griego, tierra, de alli, se
metaforiza al hijo como fruto de la vida, toda una connotacion alusiva a las ciencias naturales que, se especifica con la
biologia de manera expresa.
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sentidos en lacomprensidn practica o tedrica de larealidad.

Larealidad y la palabra generan mundos. El uno heredado, el otro construido. La realidad y la
palabra no operan como opuestos, se referencia el uno al otro. El primero connota lo que
existe fuera de la conciencia humana; el segundo, el universo que genera la palabra en su acto
creador, ya que la palabra sentencia, crea, en otras palabras construye realidades poéticas
(poiésis, en griego, es fisica), por lo tanto, la palabra también es una realidad de lo que
enuncia. De ahique la poesia materializa con la palabra el universo que crea.

La realidad es, en cierto sentido, fundacion de la palabra; pero a su vez, ésta es fundacion del
artificio como a bien lo ha sefialado el novelista mexicano Carlos Fuentes al hablar del cubano
Alejo Carpentier. La realidad condiciona el dnimo, y éste, al generar la palabra, expurga la
realidad; pero la expurga modificandola, haciéndola mas brutal o mas etérea, menos
rampante o mds soterrada, o sea imaginandola, y convirtiéndola, al imaginarla, en otra
realidad que es artificio.

El artificio supone falta de naturalidad que facilita la destreza e imita la realidad; en verdad, es
el ingenio en que predomina la elaboracidn artistica sobre la naturalidad. Con el artificio el
artista parte de una verdad que no deriva de la naturaleza ni se opone a ella; por el contrario,
es una percepcién de una realidad que altera el arte como construccidn creativa; por eso, hay
agresion en las formas de mostrar contenidos artisticos.

¢Y los poetas qué hacen con la realidad? “Olorizame mujer con tu piel para desentrafiar
donde esconde la fragancia tu cuerpo”’. La palabra es eterna parturienta de realidades, los
nifios intuyen con las palabras los universos que imaginan y ellos, lo habitan con sus fantasias.
Los poetas cultivan la palabra, la siembran y hacen de ella, surcos que mas tardes brotan
como sembraduras. El poeta no cae en la ridicula vanidad, en la lujuriosa verbalidad,
comprende el poeta que el silencio es la otra dimensién de la palabra. La palabra tiene
significado y sentido cuando es capaz de superar el silencio.

El poeta sabe que la realidad esta ahi, la elude, no lanombra, sabe que de cierta forma, es ella

el sostén de una realidad recreada, reinventada; realidad que estd en el profundo silencio, ya
. . ’ . . . .3

que el silencio en si mismo es la nostalgia de la palabra, ha expresado Mario Benedetti’. Y con

la nostalgi,a la humanidad retorna al conocimiento ido. Nostalgia es gnosis, es decir, volver al

conocimiento sabido, retornar al lugar de la memoria y a sus recovecos donde la realidad se

reinventayanocomo lo que es, sino como era en los recuerdos.

La pintura en sus origenes recurre a imitar a la naturaleza, hasta llegar a un periodo de ruptura
Yy ya no va a imitar sino a crear otra naturaleza, una que no rifie con la ciencia; pero, sin
embargo, la muestra no como es ella, sino como se cree que pueda serla. Con el dibujo, la
ciencia, en general, y en particular las naturales encontraron un camino paradarnosideadela

*Enrique Luis Mufioz Vélez. La Poética del Cuerpo en la Mujer afrodescendientes. Diplomado del Instituto De
Estudios Del Caribe, Universidad de Cartagena, 29- 30 de abril de 2011.
’ Mario Benedetti. Perplejidades de fin de siglo. Buenos Aires: Editorial Suramericana, 2000, p. 75.

16




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

naturalezay sus regiones geograficas a maneras deilustracion sustantiva de la realidad.

Cuando la ciencia recurre al simbolo de alguna manera, estad en el campo de la estética;
habida consideracién, que el simbolo tiene significado y representacion a partir de si mismo.
Marilyn Monroe convertida por Hollywood en simbolo sexual por dos décadas, fue con la
pelicula titulada: Los Caballeros Las Prefieren Rubias, en 1953, cuando suimagen se disparay
su nombre se universaliza. Ella, encarnacidn sexapilosa del deseo de los hombres a través de
la fotografia, paso a ser la diva de la manzana apetecida como fruta de un jardin de humanos
que simbodlicamente actuaban como serpientes tentadoras del Séptimo Arte. El Cine como
arte ha contribuido como un catalizador social cognitivo a mostrar las ciencias en su
conjuntura de lenguajes creativos.

La relacidn entre arte y ciencia en el pasado fue discordante, con miradas de desconfianzas,
donde siempre, se hablaba de una objetividad que no negociaba con la subjetividad, y en
veces, contrapunteaba el lenguaje connotativo con el denotativo. Esta relacidn, hoy en dia, es
mas armonica y mas creible la una de la otra; la diferencia epistemoldgica se da en los
universos que cada una construyey en el abordaje de sus lenguajes.

Vespucio al ver los bosques del Brasil, su exuberante flora y fauna quedé tan impactado, que
se imagin6 sentirse en el Paraiso Terrenal. ¢éQué pasé con Cristéforo Colombo y Américo
Vespucio? ése desdibuja en ambos la Imago Mundi que habian ideado, y que en términos
generales era la nocidn del mundo europeo?. América resultd para ellos, otra cosa diferente.
Unaflorayfaunanoimaginaday sin ninguna referencia en su percepcién de mundo.

“Y vimos tantos animales, que creo que dificultosamente tantas especies entrasen en el arca
de Noé y animales domésticos no vimos ninguno”. La mirada prejuiciada de Occidente al
mirar a América la vio como el territorio del diablo. Estas son las conclusiones en la
percepcion de los europeos con respecto a los indianos americanos y africanos que sus
saberes de ancestralidad en la herbolaria y yerbateria eran practicas engendradas por los
demonios en los aquelarres de brujos. Esa percepcion soberbia embebida en la altivez
europea en su autovalidacion se llama civilizada, y al no conocer la otredad, éstos eran los
salvajes, hasta tal punto que construyeron dibujos despectivos donde se mofaban de lo
indianoy negro.

El mundo carnavalizado de nuestras fiestas en América le devuelve esas percepciones
prejuiciadas con burlas reelaboradas por afios y en espacialidad a través del arte de
birlibirloque; es decir, la burla que burla lo burlado en el escenario de flora y fauna en un
nuevo paraiso donde realidad y fantasia se funde en un solo cuerpo. En esto consiste el
escenario de América donde arte y ciencia marcharon enamoradamente.

Con placer, deleite gozoso presento el trabajo investigativo de hombres y mujeres de ciencia
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que han visto, sentido y comprendido la dimensién del arte que ya habia echado raices en los
relatos primigenios de Américay Africa en este suelo nuevo del sabery del conocer.

UNA MIRADA A LOS CAPITULOS

Toda reflexidn surge de una experiencia, de un hecho estudiado que se teoriza a partir de la
ensefianza de las ciencias, y de qué manera, la didactica posibilita un marco metadisciplinario
enlatrasmision de conocimientos que facilita y socializa una comunidad académica.

La complejidad de la ensefianza de las ciencias en el mundo de hoy se enmarca en una
posibilidad de confrontar saberes; es decir, qué proponen los alumnos en la escuela con sus
miradas de mundos (ideas), y cdmo son recibidas por el cuerpo docente, cémo dialogan esas
miradas que se cotejan a la luz de la didactica de las ciencias. La ensefianza valorada en la
confrontacién de mundos estima y examina las ideas tantos de los alumnos como la del
cuerpo de profesores. Ha quedado atras aquella vieja costumbre en donde el docente era la
Unica pretension valida de explicar el mundo de acuerdo con el campo de estudio de cada
cienciaen particular.

La ciencia, la técnica y la sociedad se implican interdisciplinariamente en la construccién de
un discurso académico. Ensefiar ciencia implica entonces desde el campo multidisciplinario,
plantearse nuevos problemas en un dmbito socioldgico complejo que se aborda desde el
lenguaje de lainformatica, paravincularelaulade clase alasredessocialesinformativasdela
Internet.

Cabe resaltar que una tradicion de la ciencia se basaba en la verdad, el poder de informacidny
en el argumento explicativo en que se fundamentaba su saber, ahi radicaba su caracter
epistémico como ciencias basicas. En cambio, la tecnologia se vale de la informacion que
estima en términos de eficiencia, los materiales que utiliza (artefactos), y la manera de darlos
a conocer socialmente como realidad transformada al definir su objeto de estudio y
diferenciarlo de las ciencias basicas.

Primera Parte: Teoria y Practica en la ensefianza de las ciencias en las primeras edades.

El Capitulo 1. La ciencia como cultura y cultura de la ciencia: su contribucion en el desarrollo
de pensamiento cientifico en los nifios. Por Silvio Daza Rosales, Mario Quintanilla Gatica,
Enrique Mufioz VélezyJosé R. Arrieta Vergara.

Parte de la ciencia como una de las mayores contribuciones de la humanidad y se expone la
aventura intelectual en la historia social, donde hombres y mujeres han inscrito sus nombres
con el cuioinequivoco de sus culturas.

Los nifios encuentran en el mundo de las ciencias unos espacios y lugares donde van
despertando asombros y desarrollando inquietudes que se inician con las manos, mejor

JVMiguel Angel Pereira. La Mirada Perdida. Etnohistoria y antropologia americana del siglo XVI. Caracas: Monte
AvilaEditores, 1994, p. 51.
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dicho, con los dedos que indagan, que desentrafian cosas como preherramientas capaces, en
el mafiana, de construir artefactos previamente a la construccion de su razén. La educacion
de los nifios es parte de una cultura donde ellos son fundamento activo e indispensable de lo
que exploran motivados por el asombro del mundo donde se encuentran: La cultura,
substrato de larealidad educativa enlaedad temprana.

Los niflos construyen constructos mentales y también se inician con imaginarios que
despiertan por la curiosidad de las cosas del mundo exterior, y la manera de representarlo a
imagen y semejanza de lo que sus cabezas idealizan; a manera de una preciencia. El germen
delacienciaestad enlos nifios, enlaactividad deimaginar mundos.

Capitulo 2. La ciencia en las primeras edades como promotora de competencias de
pensamiento cientifico por: Mario Quintanilla—Maria Luisa Orellanay Silvio Daza.

Pone en escena académica las habilidades cientificas de los nifios desde temprana edad. Los
visibiliza desde un presente que se abre hacia el futuro por medio de la observancia directa
del mundo natural y social donde se desarrollan; de hecho, explorando y poniendo el mundo
sensorial en funcién de las preocupaciones y asombros del mundo exterior. Alli, en ese
horizonte de multiples perspectivas donde los nifios muestran activamente su interés por las
ciencias en el marco cotidiano de sus vidas, se interrogan a su manera acerca de lo que
sucede, lo que pasa. A cada instante se interpelan e interpelan a los mayores, porque
preguntary preguntarse los religa al mundo del pensamiento cientifico. Y también Quintanilla
— Orellana y Daza privilegian en los niflos esas busquedas incesantes por saber, conocer el
mundo del que son parte y donde son participantes activos en un proceso cognitivo que
como ojo de agua, fluyen constantemente en el medio donde estaninsertos.

Es ahi, donde encuentran el estimulo del espiritu motivador a aprehender la realidad
material, en términos de ciencia naturales, a través de los sentidos y a explorar desde su
imaginacionilimite, lafascinacién de un mundo que losinterrogay los seduce. De este modo,
se posibilita un proceso interactivo de ensefianza y aprendizaje en las ciencias naturales,
jurisdiccién para que los educadores, al verse en el espejo modélico de los nifios,
comprendan qué tienen que hacer, yse acerquen aellos en lasusceptibilidad de que también
tienen mucho poraprender.

Los nifios, en el despertar de sus vidas, ya se inquietan por interpretar el mundo y los
diversos mundos y mundanidades de su indagar por la vida. El primer mundo, el de la madre
(subsume al padre) que se amplia en el fuego del hogar; el mundo de lavecindady la calle que
le facilita el ambito territorial de la socializacién; que lo prepara proactivamente al desarrollo
de habilidades y destrezas en el mundo de hondas transformaciones, que posibilita la
educaciéon mediante procesos pedagdgicos enriquecidos y disefiados en una mundanidad
mas compleja por su diversidad como lo es la didactica de las ciencias naturales, al facilitar
un campo multidisciplinario que validay justifica el pensamiento cientifico.

Capitulo 3. El Preguntario de los nifios en edades iniciales: para cada genuina pregunta existe
una genuina respuesta. Por Silvio Daza Rosales, Mario Quintanilla Gatica, José R. Arrieta
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Vergara, y Edwin Benedetti Monterrosa.

Pone el tono, el acento y el colorido poético a la investigacién académica. Y, si investigar es ir
tras el vestigio de (In vestigium ire) en consonancia a la expresién latina, cuatro educadores
han recurrido a la palabra, a esa que suena a poesia y a ciencia a la vez, a la accién de la
palabra. Preguntario es palabrario que nace para convertirse desde los nifios en palabra; es
palabraque obra.

Preguntar es indagar por algo que no se sabe, o bien, ampliar lo que se sabe para despejar
dudas. Desde luego, es instalarse por lo que se indaga. Se inaugura entonces una accion
contenida en la pregunta que requiere de respuesta a través de acciones que satisfagan su
demanda. En ese sentido, el preguntario es filosofia sin mas. En el caso de los nifios, que son
realidades biosociales y afectivas que se comunican con gestos y palabras, su existencia es
con independencia a la palabra; sin embargo, con la palabra, ellos ya son otras realidades y la
magnitud de sus preguntas es correspondiente a sus inquietudes de mundos. Porlotanto, en
la escuela, en las preguntas de los nifios, los docentes encuentran las opciones
intercomunicativas a la solucién de problemas en las ciencias naturales donde esta orientada
lainvestigacion pedagogica.

Alguna vez un nifo increpaba a su madre porque la cigliefia no le traia en el pico a su padre
recién nacido. La madre no supo responder. Los nifios al preguntar requieren de ser
respondidos al tenor por lo que indagan. Imaginar desde la imaginacién del nifio también es
responder, en eso consiste la genuina pregunta de una respuesta genuina. Con el preguntario
se incrementa el palabrario y se llega a la palabra, a la accion de la palabra que obra al
fomentar procesos cognitivos de enorme valor educativo.

La vida cotidiana y la escuela son los escenarios naturales para que los nifios formulen
preguntas acerca de si mismos y del entorno donde toman sus asociaciones, de cosasy
fendmenos que van a estimular sus inquietudes. Tener en cuenta de qué manera preguntan
los niflos, sitla a los docentes en la necesidad de una mejor comprension en el manejo del
lenguaje de los mismos. Por el lenguaje, y de manera primordial por las preguntas se puede
inferir el tipo de contenidos que ellos expresan. El mundo de los nifios se imbrica en el mundo
de los mayores, la intercomunicacion opera como un sistema de cooperacién amplia y
compleja en la comprensién por el mundo que indagan. La educacion ha de facilitar esa
cooperacion para posibilitar en ellos unas mejores habilidades cognitivas. Una pregunta
elemental ya contiene la complejidad del mundo, ya que lo complejo se sintetiza en la
elementalidad de las cosas simples y los nifios intuyen muy bien, de ahi la genuina pregunta
paralaqueellosinquierenrespuestas también genuinas.

Capitulo 4. (Qué naturaleza de la ciencia debemos saber los profesores que ensefiamos
ciencias? Una cuestion actual de la investigacion didactica. Por Agustin Aduriz Bravo y Silvio

Daza Rosales.

La epistemologia con todo su profundo espectro significativo estd contenido en esta parte
adquiriendo variaciones de acuerdo con los temas que se problematizan en la didactica de las
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ciencias naturales. Coémo opera la dinamica constructiva del conocimiento cientifico, por eso,
lavalidez de la pregunta que tipifica el presente capitulo.

Los profesores en el proceso constructivo del quehacer cientifico y, las formas de articularse
en el campo de las ciencias naturales, y de su evolucion permanente en lo que
imperativamente tienen que aprender como actividad transformadora de la realidad, objeto
de su estudio cientifico. De la comprensién de cémo evolucionan las ciencias naturales, y
como estas construyen sus conocimientos, permite a los profesores que ensefian ciencias a
idear unas metodologias y formas didacticas especificas a la ensefianza de las ciencias
naturales. Aqui el término naturaleza de la ciencia se vuelve abarcador para hablar de ciencia
engeneraly poder especificar un territorio en particular como lo son las ciencias naturales.

Desde una perspectiva epistémica, las ciencias naturales deben construir disefios didacticos
que respondan a la naturaleza de la ciencia al canalizar vias comprensivas
metodoldgicamente hablando y posicionar el conocimiento cientifico que se ensefia. El
modelo de ensefianza y aprendizaje al orientarse a promover cambios en la metodologia,
predispone tanto a profesores como a educandos, a estructurar unos conceptos que se
correspondan alos avances de la naturaleza de la ciencia y deducir qué ensefiar en cienciaen
estos tiempos de alta tecnologia.

La naturaleza de la ciencia estd en sintonia con los metarelatos de las ciencias
interdisciplinarias. Las metaciencias le otorgan un caracter cientifico sdlidoy necesarioenla
ensefanza de las ciencias naturales. La naturaleza de la ciencia abre una discusion académica
alasinvestigaciones cientificasy en ese orden de ideas se hallan las ciencias de la naturaleza.

Capitulo 5. Ensefiar y Aprender ciencias en las primeras edades. Por Leidy Rios Atehortiay
Fanny Angulo Delgado.

La correlacidon ensefiar y aprender condiciona el proceso educativo a un camino de doble via
desde una experiencia intransferible en la que a través de la ciencia, participan educandos en
las primeras edades y los profesores. Lainvestigacion sefiala metaféricamente el ladrillo que
muestra el edificio de la educacién.

Ensefiar comprende mirarse en el horizonte de los nifios que hay que formar de acuerdo con
conceptos y criterios pedagdgicos para fortalecer su desarrollo integral en las primeras
edades, recurriendo a su vida cotidiana para hacer ejercicios de ciencias, en un mundo que
no esindiferente a sus curiosidadesy asombros.

Quienes ensefian trabajan sobre una base de experiencias aprendidas; lo que supone que en
el aprender estd el ensefiar, correlatos imprescindibles si se parte de un ejercicio humano sin
ninguna mediacion tecnoldgica. El profesor ensefia y al mismo tiempo aprende de sus
educandos, y mucho mas, con los nifios que viven constantemente reinventandose cosas de
un profundo contenido pedagdgico. En el pecho de la madre el nifio aprehendido al pezén se
alimenta por la pulsidon de un comportamiento animal que modifica en virtud a la educaciony
cultura (conducta), esa dimension biosociopedagdgica, de cierta manera, aproxima el
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correlato ensefiar y aprender desde la simbdlica pectoral que une a madre e hijo. En esa edad
temprana el cuerpo de la madre y el cuerpo del hijo se funden para la vida y la educacién.
Jugando un poco con los términos, el profesor es quien aprende de sus estudiantes y
reelabora asiloaprendido con otros contenidos para ensefarlos a sus educandos.

La culturay la educacién modifican el comportamiento humano para traducirlo en términos
de conducta. Una cultura que orienta con valoresy principios sociales y a su vez, formadora de
habitos de vida y de ciudadania donde la ciencia desempefia un importante papel en la
consecucion de logros preestablecidos. Se busca primordialmente formar seres auténomos,
eficientes, reflexivos y ante todo, criticos y creativos que estén en capacidad de transformar
realidades simplesy complejas.

Pensar la educacion en ciencias sin perder la perspectiva que el sujeto del aprendizaje
necesita de formacion ciudadana, ya que el saber cientifico implica sociedad y dinamicas
intercomunicativas; entre sus miembros, las aulas y la sociedad se resignifican con los
contenidos cientificos. Se hace evidente la necesidad de recorrer nuevos caminos de la mano
de los educandos y bajo la orientacion de sus profesores, donde los docentes acompafieny
orienten a las nuevas generaciones de niflos y nifias en el enriquecimiento de sus
percepciones de mundos.

Capitulo 6. La influencia del género en la ensefianza de las ciencias en las primeras edades.
Por Nuria Solsona |Paird.

Expone la percepcion de la mujer que mira y examina el discurso tradicional de la educacion
delas nifias, en el que es facil deducir que la formacién de ellas estuvo inspirada en un modelo
mariano de la mujer abnegada y virtuosa que garantizaba la estabilidad del hogar. Las nifias
(mujeres) eran pensadas desde una educacidn que no pensaban en ellas como tal, sino en ser
utiles a un destino masculino. Se pensd en las nifias para ser mujeres para los nifios (hombres)
y desde esas miradas, eran negadas para si mismas.

Se coteja un acopio documental con énfasis en el siglo XIX que privilegiaba la educacién de
economia doméstica, donde se preparaba ala nifia (nifias) para el mafiana (mujer) ser esposa
y madre. Todo giraba en torno a la casa, en la funcién administrativa de la misma; era una
ensefanza en la que la figura de la mujer era objeto de Derecho (deberes y obligaciones),
nunca sujeto de Derecho (se negaba sus exigencias y reclamos por la dignidad de su ser). Las
nifias se modelaban para el futuro que encarnaba su ser mujer para el hombre, en el que
dependian practicamente de su autoridad. Estaban, por lo general, condenadas desde su
origen axilaraser subordinadas.

La educacidn de las nifias y de suyo, de la mujer, partia de criterios de ser ellas subordinadas.
El hombre era el centro y el dominio en la historia humana. Se edificé en el arquetipo
masculino que legitima la mirada androcéntrica, por lo tanto, el hombre era, la mujer no, y si
era, lo era a partir del hombre por estar subsumida en el concepto antropolégico. En otras
palabras, era negada a partir de si misma, era mujer para el hombre, se negaba su mismidad
ontogénicade serella misma.
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Con el aporte de Nuria Solsona | Pairé se pone en su justa dimensién a la mujer, y, a la vez, se
visibiliza a las nifias para ser pensadas por fuera de la jurisdiccion del hombre, y darle
ontolégicamente a los nifios una condicidn de pares de las nifias, donde en la igualdad de
género se hace justicia a un derecho que histdricamente siempre fue negado; la mujer no
tenia un reconocimiento real en la historia humana.

Solsona | Pairé muestra la influencia del género en la historia de la ensefianza de la América
Hispanica, al otorgarle a las nifias el ser mujer a partir de unos derechos que les fueron
desconocidos y avalados siempre por una educacién androcéntrica; influencia del género en
la ensefanza que hoy, y a partir de ella, contribuye con otras mujeres a exponer un discurso
de como y para qué la educacion de las nifias se inscribe en unos nuevos criterios de
autovalidacion y de validacion externa de la mujer a partir de su mismidad de su ser,
rompiéndole el cuello a la tradicion de la memoria rota y consigo a la educacién de la
economia doméstica. Que desde la perspectiva delaeconomia doméstica de laensefianzale
concedia a la mujer una imagen de ser dominada en la casa y fuera de ella. Resulta
insoslayable que la mujer doméstica implicaba ser negada desde su dignidad de ser persona,
para ser identificada por el hombre que la domestica, es decir, la animal que se cria con el
hombre para no ser salvaje.

Con el discurso del género en la ensefianza en la edad temprana, las nifias tiran al suelo el
pedestal que se erguid en la estatua del hombre, en el patron de medir cualquier personayen
el mercurio que marcaba toda temperatura humana. Al suelo va a parar la imagen
iconografica del padrote que validaba el discurso binario de hombre — mujer, masculino —
femenino, y donde ésta (la mujer), en verdad no existia, sino a partir del hombre. El sexismo
castrador que imposibilita una educacion de iguales y formas electivas identitarias que
trasciendan en la practica social, individual y colectiva, necesita ser pensado desde unos
criterios amplios e incluyentes; requiere ser discutido publicamente y la educacién debe estar
presente en el debate académico.

Con la educacion mixta, de alguna manera se fisura la imagen del varén como centro
dominador y arquetipo Unico de lo androcéntrico; la mixtura educativa pone en el escenario
de la ensefianza el cara a cara de niflo —nifia, hombre —mujer en la basqueda de una igualdad
yjusticia de génerovaliday necesaria para la convivencia sanay armodnica en lo social.

Capitulo 7. Pedagogia de las ciencias de la naturaleza. Los estudiantes de educacién primaria.
Por Adriana Patricia Gallego Torres.

La pluralidad metodoldgica pone sobre el tapete académico la discusion epistémica de la
cienciay de manera central, la ensefianza de la ciencia a la luz de la pedagogia de las ciencias
de la naturaleza. Toda revision histérica, y con ella, la de las ciencias de la naturaleza, conlleva
de manera critica a establecer un balance razonable de los contenidos cientificos de finales
delsiglo XX e inicios del siglo XXI. Al hablar de ciencia se cae en el extenso territorio de lo plural
y de su especificidad. El mundo es uno, Unico y multiple. La ciencia que estudia el mundo y
pretende explicarlo teéricamente y de manera experimental, no escapa a la pluralidad.
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La revision histérica de las ciencias de la naturaleza conlleva a ver con atencidén y cuidado, a
reexaminar el conocimiento, porque las bases que lo soportan no son inamovibles, la
dindmica de su estructura indican cambios y transformaciones al margen del sujeto cientifico.
El proceso cognitivo en si mismo, es transformacion estructural y discursivo, implicando las
metodologias.

Las categorias de una ciencia (Biologia) son los conceptos que tienen mayor extensién dentro
de ella, porque abarca su dominio. Con Aristételes se introduce el término categoria, si bien
surge como una postura logica en el seno de la filosofia griega, éste presenta también una
nomenclatura bioldgica, habida consideracion que, él, en la vida practica era bidlogo. Las
categorias de las ciencias han de delimitarse, para hablar entonces, de su especificidad, como
sucede con la Biologia y la categoria de taxonomia, y mas tarde, con Linneo, la categoria de
taxonomia esta referida ala Botdnica.

Los conceptos cientificos son sintesis en la cual se expresan los conocimientos de un proceso
o grupos de procesos de la razén que adquiere el cientifico desde su forma mas elemental
hasta la mas compleja elaboracién al reconstruir mediantes datos conocidos, los cuales se
organizan y ordenan integralmente para representar unitariamente el objeto de ciencia que
se estudia. El concepto se encuentra sometido a una determinacién incesante y progresiva, a
través de la cual se comprende cada vez mas en los procesos cientificos al someterse y
conjugarse con otros conceptos que lo consolidan, o por lo contrario, lo desvanece. Por lo
tanto, la ciencia como tal y lafundamentacién conceptual de ella, no se empotra como verdad
inamovible y mas bien, actla permanentemente reconstruyéndose a partir de los actores
cientificos que como sujetos histéricos hacenla ciencia.

De ahi la necesidad, de revisar la historia del conocimiento de las ciencias, incluyendo las
naturales. Las categorias de una ciencia, parten de unos conceptos comunes a todos los
conocimientos integrales de una disciplina cientifica, especificamente la Biologia, que
histéricamente, al enriquecer sucampo de estudio, se haido modificando constantemente.
Alli radica la validez de su revision al someter a examen permanente los contenidos de su
disciplina.

Las categorias y conceptos de las ciencias, especificamente los de la naturaleza, estan y son
correspondientes a las clasificaciones que se estudian. Por ejemplo: los vertebrados,
invertebrados, mamiferos, etc. Las relaciones existentes entre los diferentes organismos
vivos se clasifican atendiendo a las caracteristicas y propiedades mostradas de acuerdo con
los procesos cientificos; se ordenan de tal modo que en el sistema asi integrado quedan
expresadas implicitamente en clases y subclases. En este sentido, la clasificacion sistematica
delaBiologiase haido corrigiendo de manera constante. Lo que viene a sefialar la necesidad y
la evidencia en justificar la revision historica de las ciencias y en ese tenor, las de la naturaleza.

Las categorias y conceptos de las ciencias hacen parte de un universo explicable a través de

modelos matemadticos y de relacionar otros lenguajes de ciencias, tales como: la Ldgica,
desde cuya susceptibilidad, la naturaleza puede plantearse conceptualmente en términos
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abstractivos. Los conceptos cientificos se formulan en el curso de la evolucion histdrica del
conocimiento y mediante la practica activa de la sociedad que los genera y los somete a
reiteradas contrastaciones.

Segunda Parte. Propuestas y Experiencias para trabajar en el aula en las primeras edades.

Capitulo 8. (Y qué hay mas alla de la leche? De la fermentacion del yogurt una mirada para los
nifios de primaria. Por José R. Arrieta Vergara, Silvio Daza Rosales, Oswaldo Rios Carrascal y
Carlos Crespo Rojas.

Proponer es presentar y plantear problemas de las experiencias adquiridas para llevarlas y
vivirlas con los estudiantes en el aula de clases a través de situaciones pertinentes y comunes
a la vida misma de los nifios, con preguntas elementales en el dmbito de sus habitos
alimentarios. Esta experiencia de Arrieta Vergara y Daza Rosales, deviene practicamente de
sus propias vidas como personas, padres y docentes en observancia directa de casa, que se
permea al aula donde se transfieren saberes que se socializan con los educandos. Los nifios
observan agudamente su entorno en lacasay en el aula desde dos experiencias diferenciadas
en el tiempo.

Resulta razonable la pregunta de partida para el interés de los nifios, y bien puede anotarse
que, la pregunta de cierta forma, presenta un tono, una formulacién ludica donde el
consabido alimento se correlaciona con un proceso organico y de alimentacién y degustacion
juguetona, que propicia confianza en el lenguaje entre profesores y educandos, en las
primeras edades.

La didactica estd presente en este apartado del libro. Ahi se expresa con vigor y dinamismo,
dandolaleve sensacién de que se es didactico y se redescubre en lavida del infante, donde los
conceptos leche y fermentacién configuran un micro universo lactico, comprensible
pedagdgicamente a la capacidad cognitiva de los nifios. Se activa de primera mano y se
colorea la vida cotidiana donde estan inmersos, por lo tanto, participan como tal del juego
educativo.

La comprension de la vida cotidiana de los nifios parte de su propio mundo creativo y de su
apetencia por el alimento base: la leche, y en un producto de la misma naturaleza
fermentado. Se puede expresar asertivamente que es una experiencia de vida trasvasada
didacticamente a la construccion de un discurso de ciencia natural donde ellos son presencias
participativas en el aula, en la que se contextualizan: hogar, alimento y proceso escolar, en
unidad diversa.

Las ideas de los nifios son mundos que se plantean en sus cabezas; esas representaciones
tienen el significado de inquietudes cientificas. Al preguntar ya se formulan problemas que
van a propiciar competencias cientificas surgidas en sus curiosidades y miradas de mundos.

Entre la leche y el yogurt, media el microbio que cataliza el fendmeno de fermentacion

lactea. El nifio mediante su experiencia gastrondmica va a distinguir texturas, colores y
sabores. Los docentes con base en la experiencia de sus alumnos van a intercomunicar con

25




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

ellos desde el territorio de las ciencias naturales. Se propicia en los nifios la formacion de una
persona desde su ser critico, sabery su propia experiencia temprana de vida que se poney
estima en el aula en términos de la didactica de las ciencias naturales. Se participa con ellos y
en ellos a través de sus inquietudes académicas, fomentando un conocimiento escolar
basado en su propia realidad de vida, no apartada de ella. Se desarrolla una ensefianza
cotidiana que los impregna de un significado de experiencia de vida que los motiva mas
temprano que tarde ala cienciay la investigacion.

Con los nifios se evidencia desde las edades tempranas que arte y ciencia se maridan en sus
miradas, curiosidades y asombros que no se agotan en sus experiencias; todo lo contrario,
aplican a manera de juego cada inquietud de forma diferente. Comprenden desde la luz de
sus inicios que el mundo transita de formas diversa en sus percepciones de vida. De este
modo, el valor didactico del capitulo se centra en que sefiala el horizonte complejo de la
ciencia donde participan los niflos en su creciente formacion.

Capitulo 9. Mirando al mundo con los ojos Quimicos. ¢ Nuestra cocina es un laboratorio? Por
Cristian Merino Rubilar, Marta Quiroga, Carla Olivares, Angélica Navarroy Karina Avalos.

El mundo de la ciencia se vale del observatorio y como simbolo el ojo avizor, expectante y
escudrifiador que mira y examina; ya lo habia expresado Platén en el Cratilo, cuando pone
hablar a Sécrates en el interrogante de quién es el anthropo. Al no obtener respuesta,
Sécrates le expresa a sus tutados, que el anthropo es el hombre, el animal que miray examina.

Pues bien, aqui cabe resaltar el lenguaje que acude a la metafora que esconde, traslada o
muda la realidad a la cual se refiere por medio de la palabra. El mundoy la cocina podria serla
frase asertiva, la proposicion conjuntiva que se resignifican en “el mundo es una enorme
cocina” y “nuestras cocinas pequefios universos”. Dos proposiciones que exponen sus
contenidos desde un mirar especifico, y esa especificidad es la Quimica. Los docentes
encargados del capitulo se plantean que la cocina es un laboratorio. La pregunta seduce y es
seductoray puede conectarse con el epigrafe del novelista Graham Green.

El universo de los nifios estd lleno de imaginacion, fantasias, juegos, asombros y curiosidades
que desde edad temprana colorean sus vidas. La dimensidon pedagdgica de estimar la vida
cotidiana como un signo que permite la ensefianza en el preescolar atendiendo a la
curiosidad innata de ellos al generar preguntas y dar respuestas a las inquietudes que
presentan como problemas. Nifios, nifias y docentes en el escenario pedagdgico de crear
competencias cientificas a través de la ensefianza de la Quimica.

Una vez mas se cruzan los caminos de la cultura, la ciencia y el arte, ademas, puede
superponerse que la naturalezay la culturaleza (lo que el ser humano articula a la naturaleza),
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en vez de excluirse se imbrican la una a la otra. Y “si el amor y la cocina se amansan con las
manos”, el cuerpo entero predispone al tacto ser los ojos de la memoria. Mirar entonces el
mundo con los ojos de la Quimica es una propuesta de ciencia y al mismo tiempo, una
propuesta sinestésica que se trasvasa heuristicamente en arte, busqueda y resultado en la
historia de la naturaleza, y enla misma naturaleza humana.

Capitulo 10. Aprender a ver el mundo. Aportes para la nocion cientifica de la luz. Por Carlos
Vanegas, Fanny Anguloy Candy Fonseca.

Aprender a ver el mundo es invitarnos a todos a preguntarnos qué vemos en verdad. La
apetencia de aprender sensorialmente el mundo encierra lo poético y lo cientifico por la
necesidad de penetrar en él, y a manera de cédigo de observancia cientifica, la clave y
codigos de lecturafisicase dan conlaluz. Y ver es un estado luminico.

Con la luz los objetos fisicos pueden hacerse visibles. Aprender a ver el mundo requiere de la
luz y de su conceptualizacion cientifica. La unidad esta centrada en las caracteristicas fisicas
de la luz y esa es su dimensidn didactica. Se plantea un contexto amplio, fisico, personal,
emocional, cognitivo en el cual los niflos participan de un proceso cientifico desde lo
Pedagdgicoy Didactico.

Se propone la elaboracién de conceptos y las caracteristicas fenomenoldgicas de la luz por
parte de los nifios con base en los conocimientos aprendidos. Se busca que los estudiantes
realicen algunas experiencias y actividades que les permitan explicar la naturaleza y el
comportamiento de la luz, que valoren criticamente el conocimiento y practicas cognitivas
que se lesimparten en el contexto social y humano donde participan.

En sintesis, el capitulo muestra la complejidad de instrumentos y herramientas de la cual se
sirve la didactica de las ciencias naturales para disefiar constructos pedagogicos, que
permitan alos nifios acceder a los modelos de la ciencia fisica desde una edad temprana de su
aprendizaje. Se intenta que los nifios se apropien y se familiaricen con el lenguaje cientificoy
rompan los obsoletos esquemas del anclaje pedagdgico tradicional. Es una forma de mirarse
desde la luz que hace visibles las cosas, y a su vez, hacer de la luz del conocimiento el camino
de untransito académico esclarecedor al servicio de las ciencias de la naturaleza.

Capitulo 11. Descubriendo nuestro cuerpo, por: Elsa Noemi Meinardi, Maria Inés Rodriguez
VidayJorge Bernando Sztrajman.

La circulaciéon de la sangre, el funcionamiento del corazén y la ventilacion pulmonar. En el
tejido hematopoyético de los huesos se formala sangre. La poética del cuerpo es mas que una
construccion de imagenes poéticas (poiética), se refiere a la fisica de la palabra y a su
dimensidn sonora y a su transformacion escrita; sin embargo, se habla aqui de poiésis para
manifestar una realidad fisica en su estructura y funcionalidad como lo es la circulacion de la
sangre. El cuerpoy parte de sus funciones se exponen por medio de modelos fisiologicos en la
comprensién cognitiva de los nifios desde edades muy tempranas.

27




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

La propuesta es flexible, permite a los profesores de dicho campo modificar y trabajar desde
lineas que han disefiado los docentes Meinardi, Rodriguez y Sztrajman en consonancia con
experiencias y preguntas en el contexto del aula. La actividad numero 1, parte de la
experiencia muy comun, en algunas personas que han ingerido alcohol. La especificidad del
caso se tipifica con Juan, él ha tomado cervezay al ser sometido a un test de alcoholemia por
parte de la policia resulto positivo. Surge entonces, la pregunta ¢ COmo es posible detectar la
cerveza en el aliento? Y ocho preguntas mas instalan los interrogantes con referencia a la
circulacién sanguinea.

La actividad nimero 2, Se centra en una analogia que correlaciona la funcién del corazén con
la circulacion de la sangre. Se pone de manifiesto la distribucion de nutrientes de vasos y
capilares sanguineos y la eliminacion de desechos. La propuesta se matiza con un problema
imaginario dado en una comunidad habitada por personajes fantasticos; la analogia busca
despertar en los nifios el interés por el funcionamiento del sistema sanguineo. Las
semejanzas de los cuerpos también confrontan diferencias y en el contraste se enriquece la
visién de los nifios y nifias en descubrir el cuerpo y sus cuerpos como personas que viven,
sientenysuefan.

La analogia opera como estrategia en el manejo del circuito circulatorio de la sangre, y se
formulan preguntas que tienen que ver con la problematizacién analdgica del caso que se
propone. La intencidn es crear correlatos que den explicacion de una realidad en las ciencias
naturales y un abordaje analégico que funciona como un arquetipo imaginable en descubrir
afinidades y diferencias. La ciencia la ronda la imaginacion y se llega a ella también por una
metodologia heuristica.

La funcién del corazdn y la ventilacion pulmonar conforman con la circulacidn de la sangre,
una configuracion del cuerpo que es necesario descubrir y se disefian dos modelos para el
estudio: el cientifico y el analdgico.

Capitulo 12. ¢Y por qué estas velas no se apagan? Una Unidad didactica de la historia de la
quimica de una vela. Por Franklin Alberto Manrique Rodriguez, Roy Waldhiersen Morales
Pérezy Quira Alejandra Sarabia.

La unidad se inspira en Michael Faraday para expresar de él su aporte a la Quimica y su
naturaleza discursiva simple cuando abordaba estos temas en publicos no especializados
incluyendo a los nifios. Se reconoce a una figura central de la Quimicay se recurre a una de sus
conferencias: Historia quimica de una vela, 1837, para desarrollar un disefio didactico que
involucraalos nifios en la ensefianza de la Quimica.

Nuevamente surge el escenario de la vida cotidiana para desarrollar clases y hacer en ciencias
un discurso didactico que une modelos quimicos a procesos de combustion. En esta unidad
didactica se retoma lo simple como parte componente de lo complejo. La vela le permitio a
Faraday realizar una serie de argumentaciones cientificas sobre hechos elementales; él partid
de experiencias simples hasta lograr desarrollar complejas experiencias cientificas de
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caracter cumbre. Enlaaparente simplicidad de la vela estaba contenida una riqueza profunda
de estructuracidny conceptualizacion cientifica de la quimica.

La historia quimica de una vela de Faraday, abre una investigacién que proponen tres
docentes en homenaje a una figura cumbre de la Quimica e incitan a su vez a los nifios y nifias
a observar detenidamente en la simpleza de la naturaleza y comprender la complejidad del
mundo que ellos han de estudiar e investigar con entusiasmo faradayano.

La clave de la vela y sus cédigos de lectura para aprender de ella, estaba centrada en el
concepto de combustién (arder, quemar, oxigeno y oxidacion), fenémeno de mdltiples y
diversas manifestaciones en la vida diaria. En la cotidianidad de la vida la didactica crea su
escenario natural para dirigir y orientar la construccidn de discursos cientificos que van a
estructurarse pedagégicamente.

Conlavela se explican las reacciones quimicas de una manera elemental y no por esto deja de
ser una profunda elaboracién conceptual del pensamiento cientifico. La vela de Faraday
convertida en instrumento y herramienta del conocimiento cientifico, facilitd multiples
aplicaciones a experimentos en las ciencias naturales que vio en la combustidn una riqueza
fenomenoldgica para explicar.

Capitulo 13. Nam, Nam... ¢Qué hay de colacién? Una propuesta interdisciplinar y compleja
de la salud y estilos de vida. Por. Marta Gual Oliva, Genina Calafell Subira y Josep Bonil
Gargallo.

Danza es cuerpo, movilidad, destreza y gestos en conjuncion de espacio y tiempo en el que el
ritmo acentla y matiza lo que la expresion corporal expone planimétricamente. La pregunta
esta planteada en términos de juego y de resonancias flam fiam ¢ qué hay de colacion? El fluir
de la materia alimenticia: comida y bebidas que tienen al cuerpo como destino. En otras
palabras, materia y energia en un ser vivo, en el cuerpo de los nifios (nifias), en él subyace el
metabolismo que asimila el cuerpo que se nutre y muestra su vigor danzario como signo vital.

La colacion hace de conectivo simbdlico donde los nifios y nifias son figuras centrales en la
escuela, la sociedad y el juego danzario, que pone el toque cotidiano entre la familia y los
profesores. Este proceso facilita la creacidn de escenarios didacticos y motiva de primera
mano, sefialar la interdisciplinariedad que desde la educacidn se incentiva un mundo artistico
como la danza y todo lo que ella encierra como expresion fisica de plasticidad, elasticidad y
belleza en la que energia es parte de su medida material por posicion y composicion
biodindmica.

Nam fiam, un sonido carente de significacién léxica, pero con un profundo efecto sonoro de
entretenimiento en esa articulacion de resonancias atractivas a manera de efecto en el
discurso melddico del ska (en el jazz) o, Jitanjafora que en lo que importa es la seduccion de
timbres sonoros mas que la palabra genitiva de imagenes del acto poético.

Con la colacién pueden darse los espacios translaticios (diversos escenarios, kiosco, casa,
aula, patio, calle y mundo) que llevan implicitos la movilidad, el ritmo y pausas del cuerpo que
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danza, expone sus diversos lenguajes en un area definida y en una espacialidad donde la
expresion corporal lleva la musica silenciosa del cuerpo que baila el ritmo de la vida a través
delarte.

La unidad didactica encuentra en el sonido juguetdn del fiam flam, la pregunta que interpela,
en la colacién y en la danza un cuerpo tripartito en el que la educacién de los nifios halla hoy
un escenario multiple, donde profesores, educandos, familiares se ensanchan para hacer de
la vida el mejor estadio social de convivencia sana, arménica y vital en el profundo significado
de la existencia humana.

La unidad didactica se expresa en diferentes personajes; aqui cabe decir que persona es
mascara en el teatro, por tanto, Nicolas puede ser ese cuerpo personificando alohumano, ala
capacidad de comunicarse con los demads, y proponer una venta de colacién en el kiosco. Por
eso recurre a la pantomima, al gesto, y por qué no, puede representar al kiosco mismo o ala
colacién que se promociona para ser consumida y a la vez da vida a lo social en un contexto
mas amplio. Nicolas es el personaje de esqueletura y musculatura humana. Pero también
puede ser la persona vacia de carne y hueso para ser asumida como grafia, dibujo, titere o
cualquier otra persona.

En el teatro como en el cine, quien personifica es quien realiza el rol del otro, por ejemplo:
Nicolas es representado por el nifio Enrique Baroja; entonces Nicolds, mas que un nombre
identitario, es una mascara encubridora, que esconde al personaje que se nutre de
colaciones y produce sonoridades vocalicas fiam fiam... la colacion puede desbordar su
sentido nutricional para ser un alimento del alma, esa mariposa que aletea entre hoja y
animal para mostrar en la variedad de colores la vida y sus formas diferentes. Y es quizas la
mariposa el simbolo vivo con el cual la poética del cuerpo muestra ladimension de lavida que
se hace ejercicio didactico.

Las ciencias no se bastan asi mismas, su autofundamentacion sera con relaciéon al mundo del
arte y la cultura. Con la poética del cuerpo se intuye que al arcoiris le falta un colory a la
musica un sonido...y en el cuerpo de la nifia que baila fundida al cuerpo del nifio. Quien
observa esta en la dimension creativa de ver al animal pequefio con dos espaldas en la misma
ténica como lo habia sugerido Carlos Monsivdis en unos de sus ensayos maestros.

Capitulo 14. Los arboles que viven con nosotros. Por Lorena Francesca Lagos Mufioz y Silvio
Daza Rosales.

Algunas culturas antiguas, entre ellas las orientales y occidentales, con ciertas insistencias
hablaban del arbol de la vida, casi rayando en lo tautoldgico, pero su fin consistia en mostrary
sefialar el hondo significado de la vida en una de sus formas. El cabal sentido sugeria ver la
vida en la profundidad de sus raices, ya que el arbol tiene de frondoso lo que la raiz tiene de
profundidad. En el resaber del Caribe colombiano, para mas sefias de ubicacion: Cartagena de
Indias, se dice en las voces de la anonimia para distinguir el saber, caballerosidad y distincion
de una persona, que “ella es profunda raiz de palo de monte”. También en las practicas
gastrondmicas y habitos alimentarios de la misma ciudad, es comun escuchar en las voces de
los mayores, “que el fondo de la olla lo conoce el palote”, en alusién directa a la cocinatura,
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eseotro laboratorio de la ciencia.

Lagos Mufioz nos enrostra y nos pone en el lugar para que veamos los arboles que viven con
nosotros, de cuya sombra maravillosa se lee el equilibrio arménico de la naturaleza, de la que
de manerairresponsable hemos hecho un mal uso. La naturaleza es la ecuacion perfecta que
los hombres y mujeres desdefiamos. Volver a ver los arboles que viven con nosotros es
comprender la convivencia sana con la naturaleza prestada, y entender que tenemos el
compromiso indeleble de devolver a nuestros nifios y nifias la herencia que les corresponde.

En este viaje de lectura y reflexion se hace evidente de manera poética y consistida, lo que
expresa José Antonio Chamizo Guerrero (2007), conjuntando otras voces: “La historia en
general y la de la ciencia en particular nos ha ensefiando que las que fueron respuestas
correctas para preguntas de su tiempo, afios después fueron consideradas erréneas. Los
héroes se convirtieron en villanos y viceversa. No hay verdades absolutas... la ciencia es mds
unviaje que un destino”.
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Los nifios y los cientificos tienen mucho en comtin. Ambos estdn interesados por objetos muy
variados y por todo lo que sucede en el mundo que les rodea; ambos se interesan por cémo y por qué
las cosas son como son. (Osborne y Freyberg 1998)

He sido un nifio pequefio que, jugando en la playa, encontraba de tarde en tarde un guijarro mds
fino o una concha mds bonita de lo normal. El océano de la verdad se extendia, inexplorado, delante
de mi. Isaac Newton (1642-1727)

INTRODUCCION

La ciencia es una de las contribuciones mas importante de la gran aventura intelectual de las
sociedades humanas a lo largo de su historia, lugar donde se concreta la curiosidad y los
incansables intentos de representar el mundo en el que construimos y vivimos, (Chamizo,
J,2007).

Son numerosos los autores que consideran ala cienciacomo parte fundamental en la cultura
en la educacion de los nifios en las primeras edades, ya que la gran mayoria de los nifios del
ciclo inicial sienten curiosidad por el mundo que les rodea y necesitan puntos de referencias
paraencontrar su propiaidentidad.

Para los docentes preguntarse ¢por qué la necesidad de la cultura de la ciencias en edades
iniciales, es a lo que Fumagalli, L., (2002)?, se plantea ¢Por qué ensefiar ciencia en la escuela
primaria?. Frente a la necesidad de la cultura de la ciencia en edades iniciales, estaria
enmarcado en el derecho de los nifios aprender ciencia, aqui se hace un reconocimiento a la
Psicologia Cognitiva, y especialmente a la psicologia Genética que ha aportado valiosa
informacién sobre el modo cdmo los nifios construyen conocimiento y significado del mundo,
para Bateman, W., (1999)°, el nifio esta aprendiendo de ese mundo exterior y utiliza todos los
organos sensoriales paraayudarse.

El nifilo estd creando constructos mentales para este mundo a medida que el aprendizaje
continuda, por consiguiente el niflo puede imaginar cosas y hechos; él interactia con ese
ambiente exterior creando estructuras mentales, es una etapa en la que se aprende a mirar
las cosas, a contarlas, a organizarla por categorias y nociones, a recordar y disfrutar
recordando, a hacer calculos mentales, a imaginar qué pasaria “si”, y aun asi a diferenciar las
situaciones reales de las inventadas o imaginaria que le sirve para resolver problemas. Sin
embargo, hay un amplio conjunto de investigaciones que manifiestan (Harlen, W., 1999)",

7 OSBORNE, R y FREYBERG, P.( 1998). El aprendizaje de las ciencias. Influencias de las ideas previas de los
alumnos. Narcea. Madrid..p.33.g

* FUMAGALLI L. (2002 ).La ensefianza de las ciencias naturales en el nivel primario de educacién formal.
Argumentos a su favor. Didactica de las ciencias naturales aportes y reflexiones. Editorial Paidos Educador. Buenos
Aires..p.15-35

" BATEMAN W. (1999). algunos pensamientos de Piaget y de Perry. Alumnos Curiosos preguntas para aprender y
preguntas para ensefar. Editorial Gedisa.. p.47-61.

"“HARLE W. (1999). Ensefianza a aprendizaje de las ciencias. Ediciones Morata. p.15-28.
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que, si no se interviene para introducir un enfoque cientifico en su exploracién del mundo, es
facil que las ideas que elaboren los nifios sean acientificas y dificulten el aprendizaje en la
ensefanza de las ciencias en secundariay la universidad.

Hoy sabemos desde La Psicologia Evolutiva que el pensamiento del nifio no es igual al del
adulto; sino que responde a una logica diferente; no se trata de una estructura mental donde
deba aumentarse el volumen de informacion, sino de dar estructuras mentales relacionadas
con lo descriptivo, lo explicativo, la convivenciay la visualizacion; por consiguiente, los nifios
no son adultos en miniaturas sino sujetos que tienen un modo particular de significar el
mundo que lesrodea.

Aqui, cabe preguntarse de manera tentativa, {de qué se trata de ensefiar contenidos u
orientar su personita a ser?. Ayudarlos a construir desde su propia vision de mundo,
imaginaciony creacién; que desde una percepcion intente explicarse las cosas curiosas que lo
asombran en su diario vivir, en una cultura naciente, pero al mismo tiempo, capaz de
representarse formas estéticas con un arte que influye desde el mundo externo. El mundo
primario del nifio se inicia en su casa, obedece a un proceso biosociopedagdgico, donde la
madre de manera fundamental juega un importante papel de relacionamiento con el mundo
afectivoy cognitivo.

Ademas, con el mundo de la casa el nifio tiene ya un referente para conocer e integrarse a
otros mundos, entre ellos, el de la vecindad, pasando de un sistema familiar a otro de manera
similar, que bien puede traducirse como el transito de la sociabilidad(hogar) a una relacién
mas compleja como es la socializacidn del mundo de las vecindades, y asi, se van articulando
desde su mundanidad de casa a formas mas amplia como las dindmicas sociales que van adar
sentido y significado a sus cosmovisiones culturales, creativas y cientificas.

Estorompe con lacreencia que tienen muchos docentes de nifios en edades iniciales, cuando
afirman que los nifios pequefios no pueden aprender; es decir, apropiarse de la cultura
elaborada es apropiarse también del conocimiento cientifico en tanto éste es parte
constitutiva de dicha cultura, tal afirmacion demuestra la incomprension de las
caracteristicas psicolédgicas del pensamiento infantil sino también la desvalorizacién del nifio
como sujeto social. No ensefiar ciencias en edades tempranas invocando la supuesta
incapacidad intelectual en edades tempranas en los nifios es una forma de discriminacion
como sujetos sociales.

El segundo, se refiere al deber social ineludible de la escuela en edades iniciales vy la
distribucion social de la cultura de conocimiento cientifico; para esto, hay que revisar cudl ha
sido la practica pedagdgica de las instituciones que se dedican a la educacién de los mas
pequefios. Debe estar «centrada en el nifio»; ésto nos plantea ciertos interrogantes, como :
¢sabemos quién es el niflo sobre el que se centra esa practica?, ¢todos los nifios deben de
estar (o ser) centrados en la misma practica? El desarrollo de modelos educativos desde esta
perspectiva recurre a una imagen de la infancia descontextualizada en la que todos son
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iguales. Estariamos dentro de una perspectiva que admite (tedricamente) los procesos de
individualizacién pero enla que se hacen las mismas propuestas a todos.

Plantear nuestra practica desde esta perspectiva supone abandonar claramente las
caracteristicas individuales, los contextos de crianza, las distintas relaciones que se
establecen en el aula, pero sobre todo, supone considerar a la infancia de manera uniforme,
un estado natural en el que todos somos, sentimos y aprendemos al mismo tiempo y de la
misma forma.

Al nifio debe apreciarse en su individualidad sin perder el sentido de su integracién social,
mirar desde su singularidad la diferencia en su diversidad colectiva. Es decir, cabe sefialar la
unidad en la diversidad social cognitiva de mundo y mundos. Por lo tanto, cultura en singular
supone también su pluralidad. De esta misma manera opera la vision imaginativa y creativa
del nifio en su disposiciéon de articularse al mundo de la ciencia. Se puede inferir que, desde el
presente mismo, los mayores: padres y educadores deben garantizarle su futuro. Ver al nifio
como una realidad social que va construyendo su personita hasta llegar a la adolescencia (que
adolece de una personalidad, porque apenas la estd construyendo como joven. Y joven es
quien ha vivido poco). De tal manera que, al nifio no hay que invisibilizarlo, negarlo ni mucho
menos excluirlo de la imaginacidn y creacion cientifica. El existe como realidad fisica — social
como un presente, por lo mismo no hay que plantearlo como futuro sino como presente que
presenta un panorama de expectativas futuras.

Diversos han sido los planteamientos que han dominado el discurso sobre la primera infancia,
dando lugar a distintos modelos educativos, (Osoro J, y Olga M., 2008)". E| primero de ellos
esta referido a lainstalacion de un constructo politico, social y pedagdgico sobre la educacion
infantil. La idea basica considera a esta como una etapa clave para el desarrollo de los nifios,
para su éxito en las etapas escolares siguientes y para el desarrollo social y econdmico de los
paises.

Es muy interesante desde el punto de vista del valor social que confiere a la educacién infantil,
pero deberiamos cuidar las implicaciones pedagdgicas que trae aparejadas. Si la educacion
infantil es buena para el desarrollo personal y social, la labor prioritaria de las instituciones
educativas debe ser promover conocimientos, habilidades y valores comunes considerados
buenos para el progreso social. Esto configura un tipo de centros educativos uniformes en los
que se hace lo mismo, al mismo tiempo y con materiales mas o menos estandarizados; pero
ademas, nos dibuja una idea de infancia cuyo objetivo basico es obtener las habilidades y
cultura necesarias para llegar a la vida adulta de la mejor forma posible.

Este segundo planteamiento esta relacionado con la consideracion de una imagen de la
infancia bondadosa e inocente cuyo desarrollo mas efectivo se realiza a través del juego y del
trabajo creativo, olvidando otra imagen, mds compleja y rica, donde existen y se manifiestan
ideas, conflictos, sentimientos e intereses que constituyen buena parte de lo que los nifios
son. Colocarnos en una u otra perspectiva nos lleva a modelos distintos de escuela, pero

"OSORO J,Y OLGA M. (2008). Escenarios para el analisis y la construccion de un modulo de
educacion infantil. Revista iberoamericana de educacion. n.°47.p. 15-31.
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sobre todo, ambas reflejan en su sentido mas profundo la idea de una educacion centrada en
una determinadainfancia.

Por ultimo, esta la consideracion de una infancia interpretada a priori, determinada, en la
mayoria de los casos, sobre lo que es capaz o no de hacer. De este modo, si lo marcan los
canones evolutivos, lo planteamos como un aspecto a trabajar en la escuela, y si no, dilatamos
su propuesta hasta que sea capaz de hacerlo. Hay varios ejemplos que determinan este
pensamiento sobre la infancia: la tradicién de los modelos de la psicologia evolutiva y la
biologia, el planteamiento constructivista de Piaget y su teoria de los estadios, o las «zonas de
desarrollo» de Vygotsky. Estos planteamientos tienen multiples implicaciones para el modelo
de educacidninfantil.

En primer lugar, la consideracion de los niflos como agentes individuales de su propio
desarrollo olvidando los demas contextos (natural y social) en la construccién de la primera
infancia. En segundo, la parcelacidon del desarrollo infantil en categorias evolutivas y de
desarrollo: motriz, intelectual, etc., y, por ultimo, las implicaciones de estas teorias en la
construccion de un curriculum basado mas en actividades individuales que en experiencias
personales o colectivas son capaces de proyectarse desde la escuelainfantil.

La escuela volvié a considerarse como la institucidn social encargada de distribuir en la
poblacién un conjunto de contenidos culturales que nos son capaces de transmitir y generar
los grupos primarios, tales como la familia, ni los medios de comunicacién social ni el
desarrollo espontaneo del nifio en lavida colectiva (Pérez, A.,1992)"

El niflo no es una abstraccién, él responde a una organizacidn social real, a un tipo de
formacidn cultural histérica y por lo mismo, hay que pensarlo de manera concreta como un
constructo orgdnico, sentiente, afectivo, imaginativo, creativo y estimulado siempre por el
asombro que le producen las cosas del mundo externo que lo predisponen al interés por
conocerelmundo de la ciencia desde una edad temprana.

Los nifos tienen ideas y las ponen en practica, desarrollan teorias que constantemente
convierten en accion, utilizan distintos lenguajes para expresarlas, las examinan y
reexaminan, y los adultos somos participantes activos de todo este proceso. La idea de «nifio
y nifia competente» expresada por Zabalza, (1996)" es interesante para entender lo que los
nifios de educacion infantil traen a la escuela y también las experiencias y destrezas con las
quesalen. Este es un buen argumento para entender las potencialidades de lainfancia.

Las practicas reiteradas en el conocimiento estimuladas por procesos cientificos graduales
hacen de él, el nifio un ser en capacidad de desarrollar ejercicios adiestrados que van a
traducirse en habilidades y con ella, la destreza manual — cerebral que lo ha de posibilitar en
un mundo de mayores exigencias cognitivas de tipo cientifico.

La adopcion de esta perspectiva nos lleva a un modelo poco estable comparado con la vision

" PEREZ GOMEZ, A. (1996) Las funciones sociales de la escuela: de la reproduccion a la reconstruccion critica del
conocimiento y la experiencia. Comprender y transformar la ensefianza. Ediciones Morata..p.17-30.
"ZABALZA,M.A.(1996).Calidad en la educacion infantil. Madrid: Narcea. p 13-40.
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del conocimiento como cultura universal. Sin embargo, ofrece la posibilidad de tomar
decisiones sobre el aprendizaje en un contexto, la escuela infantil, en la que los eventos
ocurren sin prisay sin sujecion alas presiones de la ensefianza obligatoria.

La escuela infantil se convierte asi en un espacio idéneo para que nifos y adultos exploren
nuevas posibilidades de conocimiento, trabajen de forma creativa en la materializacion de
sus descubrimientos y se les posibilite la expresion de las ideas mediante la utilizacidon de
lenguajes diversos.

El conocimiento y la cultura se (re)construyen en relacién con las otras personas. Es lo que
Malaguzzi, (2001)* denomina pedagogia de las relaciones haciéndolo coincidir con la
pedagogia del aprendizaje. Lo relacional explica perfectamente la existencia de individuos e
identidades particulares. Individuo y grupo configuran una escuela en la que confluye lo
objetivoylosimbdlico, las representaciones o las relaciones entre nifios y adultos.

Lo individual se construye a partir de las conexiones con distintos grupos. Pero este
pensamiento no es sélo un instrumento didactico para organizar el trabajo en la escuela. Se
trata de comprender que el didlogo, las relaciones, los encuentros deben formar parte de la
cultura cotidiana enla escuelainfantil.

Ese conjunto de contenidos culturales que constituye el cuerpo de conocimientos escolar es
publico (Stenhouse, W., 1985)", en el sentido que ha sido elaborado y sistematizado
socialmente. Asignarle a la escuela el papel social de distribuir dichos contenidos supone
reconocer que el lugar social de pertenencia, aunque fuente de produccién cultural, no
garantiza el acceso al conocimiento de la cultura elaborada por el cuerpo social. La escuela es
por ahora el ambito que podria posibilitar de manera adecuada este acceso y la responsable
de distribuir socialmente los contenidos que la cultura elaborada del conocimiento cientifico
delas ciencias naturales, que forma parte del capital cultural basico de la poblacién.

El tercer, estd enmarcado en el valor social del conocimiento cientifico. Nifios, jovenes y
adultos construimos en nuestra practica social cotidiana un conocimiento del mundo que nos
rodea. Este conocimiento cotidiano o del sentido comun nos permite interactuar de un modo
bastante eficiente con nuestra realidad natural y social. Fourez,G (1987)*, que dicho
conocimiento puede posibilitar una participacion activa y con sentido critico en una sociedad
como la actual, en la que el hecho cientifico estd en la base de gran parte de las opciones
personales que la practica social reclama.

La culturade la ciencia unanecesidad en edades iniciales

La cultura es una vision de mundo ecimene que no se agota con el arte y la literatura; es un
concepto mas complejo y totalizador del quehacer humano que construye mundos mas alla

“MALAGUZZI, L. (2001): La educacion infantil en Reggio Emilia. Barcelona: Octaedro-Rosa Sensat. p 25-40.
“STENHOUSE, W., (1985). Investigacion y desarrollo del curriculo, Madrid, Morata

' FOUREZ, G. (1997). Alfabetizacién cientifica y tecnolégica. Acerca de las finalidades de la ensefianza de las
ciencias. Buenos Aires: Colihue
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de la estética y de cuya dindmica siempre posibilita escenarios y discursos que den validez y
justificacion a sus diversas ramificaciones del saber y del conocimiento cientifico. Desde el
mas remoto pasado la cultura es concebida como siembra en tierra fértil, y por metonimia
pasa a ser sembradura del pensamiento. Cultivar la tierra con la siembra de la semilla articula
un enfoque semiolégico donde la palabra hace de agrimensura. Fara, P (2009)".

Con Cicerdn se hablo de la “cultura animi”, también conocida como cultura del espiritu en la
antigua Roma pero concebida como cultivo de la tierra. Cultivar el espiritu es un tropo
metonimico que viene a significar el fruto del pensamiento. Aqui pues, estd implicado ya una
relacién del mundo fisico devenido en mundo espiritual revestido desde la cultura. En otras
palabras, puede colegirse de manera reposada, reflexiva que el mundo de la cultura siempre
ha estado presente en las practicas discursivas de las ciencias, y con mayor presencia en la
esfera del campo de las ciencias naturales.

Desde luego, el término cultura esta vinculado orgdnicamente en la historia de las ciencias
naturales; por lo tanto, participa trascendiendo la primigenia imagen de arte (imitacidn de la
naturaleza), para ser pensada y difundida con su relacionamiento organico con la tierra.
Entonces, cultura, arte y vida cotidiana son eslabones de una historia cientifica que encuentra
en las ciencias naturales un espacio abonado ya no como aventura del pensamiento, sino
como una ciencia que encuentra en la vida misma, su razén de ser estética en simismay vida
cotidiana desde laintimidad del hogar donde crece el nifio y educado desde su casa.

Vida cotidiana que transita hacia la escuela para ampliar su horizonte de posibilidades
cognitivas con base en las ciencias, de manera especifica, en el campo de las ciencias
naturales. Se puede decir, en términos de axiologia que el maximo de los valores es la vida, lo
que permite inferir que, con la vida se puede hacer estética de lo cotidiano y discurso
cientifico. En pocas palabras Verso y Universo es mediado por la palabra. La palabra como
semilla y la tierra como surco para que en virtud a las leyes organicas del suelo germine el
fruto, de esa manera, se puede hablar de una estética de la vida cotidiana y de hecho de la
ciencia bioldgica.

Cuando ensefiamos ciencias a los nifios en edades tempranas no estamos formando solo “
futuros ciudadanos”, pues los nifios, en tanto integrantes del cuerpo social actual, pueden ser
hoy también responsables del cuidado del medio ambiente, pueden hoy actuar de modo
consciente y solidario respecto de tematicas vinculadas al bienestar de la sociedad de la que
forman parte. Son seres desde el presente mismo de su existenciay formacion educativa.

La cuestion que conviene destacar aqui es las propuestas de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica (Bybee, 1997)”. La tesis basica de Bybee -coincidente, en lo esencial, con
numerosos autores- es que dicha alfabetizacion exige, precisamente, la inmersién de los
estudiantes en una cultura cientifica. Nos recuerda Bybee que unade lasformas mas eficaces

" FARA, P. (2009). Breve Historia de la Ciencia. Editorial Ariel. Barcelona Espafia. p 43, plantea que la palabra
geometria significa medir la tierra, y los matematicos griegos contribuyeron a convertir los problemas de agrimensura
practica en diagramas abstractos. Utilizando al principio las técnicas ya conocidas por los nifios babilonios,
desarrollaron poco a poco un conocimiento matematico tedrico fascinante por si mismo, aparte de su valor practico.
“BYBEE, R. (1997). Towards an Understanding of Scientific Literacy. En Griiber, W. y Bolte, C. (Eds) Scientific
Literacy. Kiel: IPN.
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de alfabetizarse en una lengua es por inmersion en la cultura de esa lengua. Similarmente,
sugiere, cabe suponer que la inmersidon en una cultura cientifica constituya una forma
excelente de favorecer la alfabetizacion cientifica. Esta tesis, que supone en definitiva
aproximar el aprendizaje de las ciencias a una actividad de investigacion, ha sido expresada,
de una u otra forma, por numerosos autores y aparece como un fruto esencial de la
investigacion en didactica de las ciencias.

La cultura del lenguaje es fundamental para apalabrar el mundo que se imagina y se crea en
virtud a la palabra. La palabra es la primera conquista del pensamiento. Desde entonces, el
lenguaje es la casa que habita el hombre/mujer, y desde luego, el nifio/nifia en su manera
comprensiva de nominar las cosas del mundo fisico y cultural. La poesia o poiésis (materializa
conlapalabrael universo quecrea.)

La cultura es diversa como lo es el mundo de la ciencia, de tal manera que, el arte y de suyo el
lenguaje de la actividad creativa también lo es. En términos de Federico Nietzsche: “La cultura
es ante todo la unidad de estilo artistico de todas las manifestaciones vitales de un pueblo””.
La categoria de pueblo sugiere una lectura de vida cotidiana, lo que se dice desde un hacer de
inventiva popular.

Esencialmente, lo que se quiere es implicar a los estudiantes en la construccion de
conocimientos, aproximando la actividad que realizan a la riqueza de un tratamiento
cientifico-tecnoldgico de problemas. Se propone, ensintesis, plantear el aprendizaje como un
trabajo de investigacion y de innovacion a través del tratamiento de situaciones
problematicas relevantes para la construccién de conocimientos cientificos y el logro de
innovaciones tecnoldgicas susceptibles de satisfacer determinadas necesidades. Por
consiguiente la formacion cientifica de los niflos debe contribuir a la formacion de futuros
ciudadanos que sean responsables de sus actos, tanto individuales como colectivos,
conscientes y conocedores de los riesgos, pero activos y solidarios para conquistar el
bienestar de lasociedad, y criticos y exigentes frente a quienes toman las decisiones.

Desde esta perspectiva el aprendizaje de la cultura de la ciencia es inherente a la actividad y se
entiende como la participacion y la comprensién cambiante en la practica o la cambiante
comprensién de la practica Lave, J. (2001)”. Es decir implica no sélo la comprensién sino
también la capacidad de actuar; por tanto, estd siempre asociado a practicas especificas. Los
oficios, por su parte, se consideran practicas que estdn social, cultural e histéricamente
definidas. Podemos hablar entonces del oficio de hacer ciencia la ensefianza de las ciencias
como la posibilidad de permitir a los nifios el pertenecer a esta comunidad de practica.

El reto actual, desde el punto de vista educativo y en el marco multicultural de lenguas y
colores, es ir formando nuevas generaciones de agentes de cambio intercultural que vayan
consolidando los lazos sociales, moldeando los habitos y mentalidades diversas desde

" NIETZSCHE, FRIEDRICH.(1998), Consideraciones Intempestivas I. Traduccién de Andrés Sanchez. Madrid. p.
30-31.

“LAVE,]., (2000). la practica del aprendizaje, en: Chaiklin, S y Lave, J.,comp. Estudiar las practicas, preswpectivas
sobre actividad y contexto, Buenos Aires. Amorrortu. p.17-20.
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dentro. La educacion no sélo puede entenderse como adaptacion a las exigencias de la
sociedad, sino como realizacién de una personalidad autébnoma, criticay solidaria.

El nifio del siglo XXI es un sujeto que habla, pregunta, se cuestiona, protesta, que decide y
elige. El futuro de la educacidon exige contar con la infancia e incorporar su discurso como
garantia de cambio y que los niflos participen, opinen, manifiesten sus intereses vy
necesidades.

La educacion infantil es un campo propicio para promover la reinsercidon social con
actividades ludicas, cooperativas, en situaciones de igualdad, haciendo participes a todos los
escolares, motivando hacia el aprendizaje conjunto, proporcionando la cooperacion
interténica, estableciendo lazos de amistad entre las diversas culturas a partir del
reconocimiento y respeto del otro, desde el afianzamiento de la autoestima, de las
habilidades sociales, promoviendo la construccién de una identidad solidaria, interactuando
con lo diferente en situaciones de igualdad y actuando de forma preventiva contra los
problemas de integracion, socializacién, exclusién o marginacion social.

La ciencia impregna casi todas nuestras acciones y habitos, determina acontecimientos,
conversaciones y es por esto que el conocimiento cientifico debe ser en la actualidad parte
esencial del saber de las personas de manera que permitan interpretar la realidad con
racionalidad, ayuda a construir opiniones y tomar de decisiones, de ahi su caracter cultural e
importancia en lavida cotidiana, constatada en numerosas situaciones de la vida diaria.

La escuela debe por tanto afrontar el reto de proporcionar a cada persona la formacion
cientifica basica necesaria, para ser capaz de desenvolverse en su entorno enmarcandose
dentro de una visidn constructiva para que los estudiantes transformen y comprendan la
realidad que les rodea, teniendo en cuenta que la mayor parte de la informacién cientifica
que ellos manejan procede del contexto en que se desenvuelven, por ello se debe orientar la
educacién cientifica e impregnar al alumno de una cultura cientifica donde se le dé
importancia a la actividad cientifica, a su naturaleza, sus métodos y sus relaciones con la
sociedad; no podemos reducir la ciencia alos conceptos que ha producido, se debe de tener
en cuenta los procedimientosy actitudes.

La escuela como agente socializador debe garantizar el acceso a la cultura cientifica, es
cuestion de formar ciudadanos capaces de comprender, desarrollar o transformar su
realidad.

La ciencia como cultura.

Sobre la construccidn de la cultura de la ciencia como contribucién a la promocién de
competencia de pensamiento cientifico estaria enmarcada, en los valores principales de la
ciencia en las primeras edades iniciales y es la de contribuir ala comprensién del mundo que
rodea a los nifios; considerando la comprensién como estructura mental en desarrollo que
cambia a medida que se amplia la experiencia infantil, la de desarrollar formas de descubrir
cosa, comprobarideasy utilizar las pruebas; el modo de interactuar de los nifios con las cosas
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quelesrodeanyapoyan suaprendizaje, no sélo en ciencias, sino también en otras areas.

Comprometernos con la cultura de las ciencias en las primeras edades iniciales es invitar a
través de ella a los nifios a mirar el mundo con otros ojos, transformando aspectos de su
cotidianidad en contenidos para ser ensefiados, brindando oportunidades para explorar y
pensar el mundo desde otro, desde otra perspectiva, con los anteojos de la ciencia.

Ampliar sus horizontes culturales, propiciando el conocimiento de diversas realidades
cercanasylejanasen eltiempoy en el espacio, pero que, como no son provistas por la familia,
seguiran siendo desconocidas para ellos de no mediar la intervencidon escolar.

Desarrollar habilidades cognitivas linguisticas, promoviendo situaciones que incentiven la
oralidad, en las que deban preguntar, contar, opinar, intercambiar informacién, explicar o
comparar y usar el vocabulario cientifico. Recordemos que el uso del lenguaje también es un
medio que les permite ir apropidandose de los nuevos conocimientos. La oralidad no es tan
pasajera como las personas suponen. La expresion oral es una manera creativa de decir y
nominar las cosas desde un espacio y pertenencia cultural. Las culturas ancestrales
privilegiaron la palabra como forma de memoria enlas voces y andaduras de los mayores. Con
ellos se siembra una tradicion de ancestralidad en los saberes inmateriales de cultura que
preservan y divulgan a los nifios/nifias como legitimos herederos de los conocimientos y
cosmovisiones del pasado.

Para Lemke J (1997)*, el aprendizaje de las ciencias implica aprender a hablar en el idioma
propio de ésta. Implica también utilizar este lenguaje conceptual tan especial al leer y escribir,
alrazonar, al resolver problemasy durante la practica en el laboratorio y en la vida cotidiana.

Iniciar en la cultura de las ciencias, significa pensamiento del lenguaje, enla forma de hablar,
observar, describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar,
retar, argumentar, disefiar experimentos, llevar a cabo procedimientos, juzgar, evaluar,
decidir, concluir, generalizar, divulgar, escribir, disertar, y ensefiar en y mediante el idioma de
la ciencia. Aprendemos mas o menos de la misma manera en que aprendemos otro idioma:
practicandolo con las personas que lo dominan y empleandolo en las muy diversas
situaciones donde se utiliza.

El lenguaje no sdélo es vocabulario y gramatica, es un sistema de recursos para construir
significado, ademds de un vocabulario y una gramatica, nuestro lenguaje nos proporciona
una semantica. La semantica de un lenguaje es su forma particular de crear similitudes y
diferencias en los significados. Necesitamos de la semantica debido a que cualquier concepto
o idea particular tiene sentido sélo en términos de las relaciones que tiene con otros
conceptos eideas.

Facilitar la progresiva adquisicién de estrategias de resolucidon de problemas, esto implica

* LEMKE JAY L.(1997) Aprender a hablar ciencia. Lenguaje aprendizaje y valores. Dos minutos en una clase de
ciencia. Barcelona, Espaia. Editorial Paidos. p.17-40.
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iniciarlos en el uso de los procedimientos de las ciencias, esto implica iniciarlos en el uso de
los procedimientos de la ciencia: formular preguntas, buscar informacidon a partir de
diferentes fuentes, comparar, describir, clasificar, medir, elaborar anticipaciones o hipdtesis,
ejecutar actividades experimentales con la finalidad de contrastar las anticipaciones o
hipétesis, recoger datos, organizar, analizar la informacién obtenida, elaborar y comunicar las
conclusiones.

Propiciar el intercambio de puntos de vista sobre sucesos del entorno que llamen la atencion,
como un ejercicio permanente que les permita compartir y aprender de otros. La idea es
aproximarlo a la nocién de que lo ocurrido en nuestro entorno es complejo; que existen
diversos puntos de vista sobre la realidad y por lo tanto, no hay respuestas o explicaciones
Unicas ni definitivas.

Promover actitudes relacionadas con el cuidado y la proteccién del propio cuerpo, de todas
las formas de seres vivos y del ambiente y del respeto por otras culturas diversas de
pensamiento.

Introducir a los nifios, el valor funcional de la cultura de la ciencia, en cuanto a la posibilidad
que ésta ofrece de explicar fenédmenos naturales cotidianos de una forma mas explicativa que
la intuitiva; iniciar la construccion de esquemas conceptuales cada vez mds complejos que le
permitan organizar y comprender mejor elementos y fendmenos en su entorno. El propdsito
es favorecer el progresivo pasaje de modelos intuitivos a modelos mas cercanos a aquellos
qgue plantealaciencia, para explicar larealidad.

Instaurar ideas que ayuden, en vez de obstaculizar, al aprendizaje posterior de las ciencias; lo
cual no significa que haya que empezar a aprender los conceptos correspondientes a la
formacién cientifica secundaria en la ensefianza primaria, sino la exploraciéon y la
investigacion dirigidas de tal manera que pueda ponerse en tela de juicio las peculiares ideas
delos nifios.

Ademas generar actitudes mas positivas y conscientes sobre las ciencias en cuanto actividad
humana y por lo tanto socio histdrica; esto significa que resulta del trabajo de personas que
viven en determinadas épocas y en ciertas sociedades, estos seres humanos de carne y
hueso, son los que se preguntan por los fendmenos de su alrededor, son los que investigan,
formulan hipdtesis, experimentan, vy elaboran modelos y teorias; en vez de reaccionar
inconscientemente ante la imagen popular” de las ciencias. Los nifios necesitan hacer
ciencia, adoptando formas de hablar, razonar, observar, analizar y escribir, experimentar ellos
mismos la actividad cientifica en un momento en que se forman sus actitudes ante ellas, las
cuales pueden tener unainfluenciaimportante durante el resto de sus vidas.

* La ciencia como un conjunto de verdades acabadas absolutamente inapelables ideas totalmente asépticas, es decir,
libres de cualquier influencia o contaminacion politica, econdmica, social, religiosa o personal. Con grandes genios
que trabajan en forma aislada e individual y siguiendo estricta y mecanicamente los pasos del método cientifico.
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Los docentes poseen ciertos prejuicios”, Frente a la ensefianza de la ciencia en edades
iniciales y lo expresan de la siguiente manera: Al jardin solo se va jugar o, a lo sumo, a
socializarse y formar hdbitos. Los contenidos cientificos tienen un nivel de complejidad
demasiado alto para que puedan ser trabajados por los nifios. Su comprension exige
competencia cognitiva que aun los nifios no poseen. Para iniciar los aprendizajes, en
particular, el de la ciencia es necesario saber leer y escribir. Que la educacion inicial estd
reducida solo a cuestiones vinculadas con el cuidado, el asistencialismo y el entretenimiento
delos nifios.

Todos estos prejuicios estan asociados a la Psicologia Conductista y a un modelo escolar
tradicional, y trasmisor que supone que el nifio es un vaso vacio, que no sabeyvaalaescuelaa
aprender; mientras que el docente es un cantaro repleto de saberes y su funcién es verterlo
sobre quien no sabe; desde esta perspectiva, el nifio no vale porlo que es, sino por lo que sera
Y, en consecuencia, no existen expectativas de aprendizajes valiosos en esta etapa. Sin
embargo, cuando se concibe a un niflo que experimenta su maximo desarrollo en los
primeros dias, meses y afios de vida esto es entonces cuando el nifio, sienta las bases para el
proceso del descubrimiento y consolidacién de sus capacidades sociales, cognitivas y
operativas; el niflo sabe y es competente, va a la escuela para desarrollar su saber; aqui nos
apoyamos en que la ciencia representa un modelo tedrico de interpretacion de la realidad y
un modelo, es una construccion abstracta. Por este motivo, es sumamente importante que
los docentes de edades iniciales, tomen conciencia de la particular forma en que los nifios
tratan de comprender el entorno en funcién, de los instrumentos de analisis y los lenguajes
gue son capaces de manejar a su edad.

Numerosas investigaciones ponen en evidencia que los nifios y las nifias que han trabajado en
el drea de la ciencia desde edades tempranas logran avances en lo cognitivo con mayor
rapidez y mayor eficacia (MOSQUERA, M. et al. 2010)*. Si, con regularidad, generamos
situaciones que impliquen contradiccion entre la representaciones intuitivas de los nifios y
los modelos aceptados por la ciencia, que representen verdaderos desafios por resolver,
estaremos ayudando a los nifios a apropiarse progresivamente de herramientas cognitivas,
procedimentales, comunicacionales y actitudinales. Estas adquisiciones les permitird
organizar los elementos de su entorno de manera mas eficaz y comenzar a construir
explicaciones sencillas sobre la realidad que los circunda.

Por consiguiente, ensefiar ciencia, en edades tempranas no lleva implicito, en sentido estricto
un cambio conceptual, sino mas bien; la explicitacién, ampliacién, enriquecimiento y
problematizacion de las teorias espontdneas. La confrontacion de ésta con los resultados de
exploraciones escolares guiadas y la construccién gradual y progresiva de explicaciones mas
cercanasalos modelos propuestos de las ciencias.

® La expresion “prejuicio” denota generalizaciones o afirmaciones de hechos creadas por otras personas y no
generadas mediante el procesos de aplicar, probar y modificar las ideas antecedentes, qué con sutileza someten las
mentes, alteran las percepciones, afectan lo que se ve, se oye, frente a cuando dar inicio a la construccion de la cultura
delaciencia

* MOSQUERA M, A y GONCALVES, S.(2010). Didactica de las ciencias naturales en el nivel inicial. Actividades
paranifios de 3 a 5 afios. Buenos Aires-Argentina. Editorial Bonum. p.21-32.
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Durante mucho tiempo, se entendié que la ciencia era algo ajeno a la cultura. Esta postura hoy
es insostenible. Debemos advertir que lo cientifico y tecnoldgico no se encuentra aislado en
misteriosos y sofisticados laboratorios, sino que esta en nuestras vidas cotidianas. Guy
Claxton (2001)*afirma:” vivimos en un mundo polisaturado de ciencia” esta afirmacién nos
permite reconocer que somos consumidores de los productos de las ciencias, y para
comprobar ésto hagamos una descripcion de algunos objetos que utilizamos en nuestro
hoga; por ejemplo: margarinas polisaturadas, detergente en polvo con tensoactivos,
blanqueador éptico, agentes antirredeposintante y ademds con poder enzimatico, productos
alimenticios con conservantes artificiales, sartenes de aluminio antiadherente y aceites con
omega tres que permiten regular el colesterol. Hoy en dia es casi una necesidad poder ofrecer
auno mismo una cierta defensa del consumidor.

Es importante saber o mejor, poder averiguar si realmente todo lo que dicen anteriormente
los productos es cierto, pero no solamente eso; deberiamos ser capaces de interactuar, hasta
cierto punto, con los productos de la ciencias. Deberiamos tener conocimiento de sus peligros
y limitaciones para poder sostener opiniones fundamentadas sobre los temas relacionados
conlaciencia.

Para comprender la ciencia con lo que a diario nos encontramos es necesario que lagenteyen
eso incluimos a las nifias y nifios, necesitan conocer algo del tipo de empresa que es la ciencia
y necesita tener expectativas realistas de lo que puede y no puede ofrecer; tenemos que
romper con las creencias sobre la naturalezay el estado del conocimiento cientifico, y sobre lo
que realmente son y hacen, los cientificos. No podemos seguir culpando a los cientificos por
la miopia en la explotacion de los recursos naturales renovables ni por la contaminacién que
respiramos o sobre la que leemos y vemos cada dia (periddicos, tv). La tecnologia que hemos
producido es un espejo de nuestros valores, habitos y necesidades no cientificas. Si
comprendiéramos, no gastariamos tanta agua; si nos preocuparan tanto nuestros aspectos
no habriatanta contaminacidn en nuestro planeta.

Para esto es fundamental, que desde las primeras edades de formacion escolar se debe tener,
algun tipo de formacion cientifica que dote a la persona de actitudes y aptitudes que la
mantendran en una posicidn sea cual sea la carrera o tipo de vida que decida seguir. Podra
observar con mas atencién y pensar con mas claridad, y podra poner en juego estas aptitudes
en una gama mucho mas amplia de problemas informales y de la vida real...decidir qué
producto limpiador usar en nuestras casas que nos permita minimizar el impacto ambiental,
o decidir con nuestra pareja que productos alimenticios consumir, para mantenernos
saludablemente y a bajo costo, son ejemplos de problemas del mundo reales, que podrian
recibir el apoyo de algun tipo de razonamiento cientificoademds de nociones conocimientos
precisos, aun cuando tambiénimpliquen otros tipos de pensamiento y de reflexion.

Existen muchas razones de la importancia de la ensefianza de las ciencias en la vida escolar y
diaria de la gente ya que, importa en términos de rendimiento econdmico, en la busqueda de
mejores manera de explorar el potencial de la naturaleza, sin dafiarla y sin asfixiar el planeta.

*GUY, CLAXTON. (2001). Educar mentes curiosas. El reto de la ciencia en la escuela. ;ciencia para todos?. Madrid-
Espafia. Editorial Aprendizaje. p. 11-34.
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En la capacidad de la persona para introducirse en el mundo de la ciencia por placer y
diversién. Porque existe una necesidad de poder (sentir) que tiene alglin control sobre la
seleccion y el mantenimiento de la tecnologia que utiliza en sus vidas porque las personas
deberian ser capaces de participar en algunos debates cruciales relacionada con la ciencia
con que se enfrenta nuestras comunidades, locales, regionales e internacionales.

Los estereotipos sobre la ciencia y los cientificos, tanto si son favorables como si son
desfavorables, distorsionan las aportaciones de la gente a estos debates; porque ofrece a la
gente un poderoso tipo de instrumento para el pensamiento que puede utilizar para tomar
decisionesy resolver problemas en sus propia vida, ademas, porque la ciencia constituye una
parte fundamental y en constante cambio de nuestra cultura y porque, sin una comprension
de sus rendimientos, nadie se pude considerar adecuadamente culto. La idea que la ciencia
concierne a los cientificos es tan anticientifica, como es tan antipoético asumir que la poesia
concierne alos poetas, como lo expresara Gabriel Garcia Marquez hace muchos afios.

Desde esta perspectiva, para acceder a una educacion integral, surge como una necesidad
impostergable la alfabetizacién cientifica en la educacion infantil. Estar alfabetizados
cientificamente es contar con la informacion confiable y actualizada que nos permita
comprender el mundo que nosrodea einteractuar con él.

Esto posibilita una participacién activa y con sentido critico, pues aporta los elementos
necesario para que los ciudadanos de a pie puedan analizar las consecuencias de sus
acciones, tanto personales como colectivas, y desarrollen criterios racionales para la toma de
decisiones que les permitan resolver problemas de indole practico.

También implica la comprension del impacto que la ciencia y la tecnologia generan sobre la
naturaleza y la sociedad, sus posibilidades, sus limitaciones y la interacciéon permanente que
mantienen con la politica y la economia. Como sujetos sociales los nifios desde las primeras
edades iniciales tienen el derecho de participar de los productos culturales que las
sociedades han elaborado, entre ellos la ciencias, esto es, aproximarse a las explicaciones que
las sociedades considerar vdlidas sobre los aspectos naturales del mundo.

Pero qué dificil es conseguir educar a unos nifios en el gusto por la ciencia, o por el
conocimiento si el ambiente cultural en el que los jévenes mismos viven no practica esos
habitos. Se hace necesario caracterizar el ambiente cultural del oficio de hacer ciencia desde
un acercamiento cognitivo de ella (Gire, 1992)* y desde una concepcidn de ciencia escolar
(Izquierdo et al., 1999)”. Asi el oficio estaria caracterizado por: La construccién de modelos
tedricos sobre los fendmenos, el uso de la experimentacion, las evidencias y la reformulacion
de ideas. Por el uso del lenguaje, la comunicacion de las ideas (oral, escrita, grafica), la
argumentacién, la retorica y la apropiacién de un lenguaje comun (Sutton, 1992)*.la
comprension de la situacién, la accion y la toma de decisiones, donde se incluye el trabajo en
equipo, la cooperacidn, la interaccién con otros, la regulaciéon (Wenger, 2001). Los valores

*GIRE,R.N.,(1992). la explicacion de las ciencias. Un acercamiento cognoscitivo, México. Conacyte Ciencia Basica.
¥ [ZQUIERDO, M.; ESPINET, M.; GARCIA, M.P; PUJOL, R.M Y SANMARTIN, N.,(1999). Caracterizacién y
fundamentacion de la ciencia escolar, Ensefianza de las ciencias, nimero extra. p. 79-91.

*SUTTON, C. (1992). Words, Science and Learning, Londres, Open University Press.

”WENGER, E., (2001). Comunidades de préctica, Barcelona, Paidos.
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asociados a la practica (Echeverria, 2002).

Hay que recordar que los nifios que nosotros tenemos delante en la escuela, viven inmersos
en un mundo que, de hecho, funciona de una determinada manera; y si es verdad que es
importante educar a los niflos de manera distinta, incluso con la intensiéon de cambiar el
mundo, también es preciso saber la problematica que es la condicion adulta que rodea a estos
nifios; y que en particular es dificil dar una educacion cientifica a nifios que viven en una
situacion en la que los adultos no tienen idea de lo que quiere decir un conocimiento
cientifico, de su valor y su significado cultural. Tomando una frase de Wittgenstein Ludwig®,
que se refiere a los significados de los lenguajes: Un modo de hablar es un modo de vivir: es
inatil aun hablando del lenguaje y a la vez del pensamiento tratar de modificar solamente los
modos de hablar de las personas, porque éstos, que expresan modos de pensar, y constituyen
los modos de comunicar con los otros, son espejos y la base de los diversos modos de vivir, o
porlo menos a cuestionarlo, que sobre los modos de hablar.

Desde este punto de vista la educacién para la ciencia, significa no aprender esquemas para
irlos a contar a la escuela, o a quien nos deba proporcionar trabajo. Es preciso, en cambio,
darse cuenta de que la educacidn cientifica significa desarrollo de modos de observar la
realidad, y modos de relacionarse con la realidad; que esto implica y supone los modos de
pensar, los modos de hablar, los modos de hacer, pero sobre todo la capacidad de juntar todos
estos aspectos. Para Delors™, con respecto a la ensefianza plantea que “la educacién ha de
ser desarrollo de competencias que corresponden a cuatro dimensiones humanas: la del ser,
la del hacer, la del conocer y la de convivir”. Por consiguiente la cultura de pensamiento
cientifico debe estructurarse, desde las primeras edades iniciales entorno, a cuatro tipos de
aprendizajes fundamentales como: Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a sery
aprender a vivir juntos. Asi se posibilita que los nifios comprendan mejor el mundo en que
viven, aprendan a vivir reconociendo las diferencias, se interesen por el conocimiento de los
demdsydesarrollen actitudes tolerantesy no discriminatorias.

Iniciar a los ninos en los modelos: criterios hacia la cultura de
pensamiento cientifico

La cultura cientifica tiene un extraordinario valor practico para mejorar la vida de las
personas, en tanto que consumidores o usuarios de productos y artefactos técnicos, en el
supermercado o en el hospital, o en tanto que profesionales que pueden hacer uso de la
informacidn especializada para obtener mejoras laborales.

Pero también la cultura cientifica tiene un gran valor para la maduracién democratica de los
ciudadanos, dada la presencia ubicua de la ciencia en todos los ambitos de la vida, pues sus
oportunidades de formarse una opinién e implicarse en asuntos de interés general dependen
cada vez en mayor medida de su familiaridad con la ciencia. Y, por ultimo, no podemos olvidar

* Filésofo austriaco, uno de los pensadores més influyentes del siglo XX, reconocido en especial por su contribucion al
movimiento conocido como filosofia analitica. Los limites de mi lenguaje son los limites de mi mundo, sentimos que
aun cuando todas las posibles cuestiones cientificas hayan recibido respuesta, nuestros problemas vitales todavia no se
han rozado en lo mas minimo. Por supuesto que entonces ya no queda pregunta alguna; y esto es precisamente la
respuesta.

" DELORS, J. La educacion encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de la Comision Internacional sobre la
Educacion para el Siglo XXI. Santilla ediciones UNESCO.
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el valor intrinseco de la cultura cientifica para las personas. Nos hace mejores personas.
Segun Quintanilla (2008)” Si queremos educar para la democracia no podemos ser
autoritarios. Si queremos educar para la afectividad no podemos ser indiferentes a las
emocionesy las frustraciones de nuestros nifios.

La experiencia de un nifio que descubre asombrado la belleza de una demostracidon
matematica, la sobria elegancia de una ley fisica o la exquisita armonia del funcionamiento
del cuerpo humano, es una experiencia que nos enriquece enormemente y potencia lo mejor
decadauno.™

La cultura cientifica no es el simple resultado de la divulgacién de la ciencia. Es un fenémeno
multidimensional complejo, que, en ese mismo sentido, puede expresarse en una diversidad
de planos y generar diversos tipos de experiencias. En primer lugar podemos mencionar la
cultura cientifica “escolar”, saber por ejemplo que el centro de la Tierra estd muy caliente o
que los antibidticos no son efectivos con los virus. Este tipo de cultura se expresa como
alfabetizacion cientifico-técnica y un indicador es la capacidad de comprensién de
suplementos cientificos de diarios.

También cabe destacar una cultura cientifica critica que es la base de la reflexidon y hace
posible entender el alcance politico, econdmico o las implicaciones éticas de las noticiasenla
vanguardia del desarrollo cientifico-tecnoldgico. Por ejemplo, saber qué esta en cuestion en
eltema del calentamiento global o los alimentos transgénicos.

Una cultura cientifica practica, que se expresa en la utilizacion del conocimiento cientifico en
la vida diaria de las personas como consumidores de articulos, como usuarios de sistemas de
transporte o de salud. Debemos ser conscientes de que vivimos completamente rodeados de
productos y sistemas cientifico-técnicos, y de que una buena parte de la informacién que
manejamos ordinariamente para tomar cualquier clase de decision es informacion cientifica
o técnica (sobre proteinas, calorias, watios, riesgos de sustancias diversas, programas de
ordenador, interferencias electromagnéticas, etc.). Y, por ultimo, puede también
mencionarse una cultura cientifica civica, en la que la apropiacion individual del
conocimiento cientifico genera una implicacién en la vida social de la comunidad a través de
experiencias de participacién. Por ejemplo, cuando enviamos una carta al director de un
diario, convocamos una reunién de vecinos, vamos a un juzgado a poner una denuncia, o
convencemos a los amigos respecto a evitar el consumo de cierto tipo de productos, en
respuesta a un riesgo potencial derivado de un producto tecnolégico, una instalacion
industrial o una obra publica. A esto ultimo me referia cuando hablaba de la cultura cientifica
como instrumento de maduraciéon democrdatica para las personas.

Para afrontar cualquier tema de caracter cientifico con el fin de motivar a los nifios, hacia la
cultura de pensamiento cientifico se hace necesario poner en juego sus sistemas de mundo,
es preciso ante todo que el docente desarrolle una verdadera competencia de estimulador de
problemas y de indagador de estructuras de pensamiento; de modo que, a partir de una

* BENAVIDES, M, R. (2008). Entrevista por a QUINTANILLA, G, M. Didéctica de las ciencias experimentales un
compromiso social. Revista el Educador. p. 24-28.

"' Entrevista José Antonio Lépez Cerezo es catedritico en Logica y Filosofia de la Ciencia en la Universidad de
Oviedo. Entre otras actividades profesionales dedicadas a la ciencia, la cultura, sociedad y la educacion, coordina el
Master Oficial de Estudios Sociales de la Ciencia en el que imparte un seminario sobre Cultura Cientifica
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experiencia vivida en clase, o remitiéndose a una experiencia que los nifios tengan en comun,
se llegue a una sistemdtica explicitacién de los esquemas de explicacion (a menudo no
homogéneos) que estan ya en funcionamiento en el pensamiento.

Tratamos de entender qué tomamos del mundo, qué usamos del mundo, como
transformamos aquellos que tomamos, qué dejamos de aquello que hemos tomado.
Nos divertimos construyendo las huellas de nuestro estar en el mundo, de nuestro
vivir en un ambiente, descomponiendo nuestros gestos cotidiano en una serie de
transformaciones consecutivas de tipo concreto (como la transformaciones de un
tarro lleno en un tarro vacio, de un orden en un desorden, de lo seco en mojado, o de
las meriendas en cacas) o bien de tipo mds abstracto (las ideas en frases, en
expresiones del rostro, en gestos, en objetos...) (ARCA, M., et al. 1999).

El significado entre conocimiento cientifico y cultura comun®, contemplando esta ultima
como el modo en que se afrontan las situaciones de la vida desde las soluciones mas o menos
inmediatas a los problemas particulares de los individuos y a las opciones comprometidas,
para muchosy durante mucho tiempo, que acontecen en el plano social, y en el que buscan
lasverdades de lavida desde las respuesta a los por qué.

Pero ademds, se puede constatar que todo conocimiento cientifico usa modelos®, y
precisamente sobre la base de tales modelos construye sus particulares puntos de vistas
sobre la realidad; por lo cual, las diferentes disciplinas del conocimiento cientifico lo son
precisamente diferentes en cuanto relacionan sus modelos en su construccién contextual e
histéricamente. Se puede decir desde esta perspectiva, que en general las ciencias consisten
en una continua construccién, interrelacidon y revisién de los modelos y de la redes de
modelos que cada individuo (léase nifio), y cada sociedad en sus conjunto, emplea
continuamente para hacer frente a la realidad. Por tanto, cualquier integracion entre
disciplinas diversas debe esencialmente significar modos de comparar y relacionar entre si
modelos diversos y estructura de modelos; la conciencia explicita del significado y papel
asumido en cada conocimiento, comun o especializado como actividad de modelizacion es
importante, porque nos permite ampliar o restringir, de liberar o de paralizar, nuestro modo
de comprender la cultura comun del nifio.

Por eso un primer tipo de intervencion educativa en edades iniciales, debe ir en la direccion
de una progresiva reflexidon-explicitacion de estos modelos, tendénte en primer lugar, a sus
particularizacidn-separacion y luego a una sucesiva y reciproca coordinacion, tanto en el
ambito del pensamiento individual, como en el desarrollo de su progresiva socializacion en
cualquier contexto; por otra parte, la construccion y el empleo orientado de modelos mas o

* ARCA M, GUIDONI PY MAZZOLI P.(1990). Enseiiar ciencias. Como comenzar: reflexiones para una educacion
cientifica de base. Barcelona- Espafia. Paidos Educador. p. 77.

*la cultura comun, como por lo demas también toda cultura cientifica, se articula y se desarrolla a través de
sistematicas y continfias conexiones y comparaciones entre diversas dimensiones de experiencia, lenguaje y
conocimiento.

* La palabra modelo debe entenderse desde esta perspectiva, en sus significado mas general, flexible, no
especializado; y por tanto, también, parcialmente contradictorio.
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menos abstractos presuponen e implica todo un conjunto de habilidades cognitivas de base,”
gue ponen en funcionamiento capacidades de esquematizar tanto la situacidn real, como su
reconstruccién simbdlica; de discriminar y simbolizar de modo distinto semejanzas y
diferencias; y representar cambios de las situaciones, percibiendo sus correlaciones y
casualidades.

No tiene probablemente ningun sentido proponer a los niflos modelos especializados
rigurosos como guia para la interpretacidn de sus experiencias; es importante, sin embargo,
empezar desde el comienzo a darle una correcta actitud en relacién a los modelos, haciendo
primero explicitos y luego desarrollando aquellos ya existentes en su organizacion cognitiva;
empezando por aquellos que no son especificos de particulares disciplinas, pero construyen
labase para el desarrollo de todas.

Es dificil dar una educacién cientifica a nifios que viven en una situacién en la que los adultos
(Iéase docentes, padres etc.), no tienen niidea de lo que quiere decir conocimiento cientifico,
desuvalor, de susignificado en la vida cultural de las personas.

La educacién cientifica en la escuela, significa modos de observar la realidad, y modos de
relacionarse con la realidad. Esto conlleva a un cambio en los modos de pensar, de hablar, de
hacer, peroante todo en la capacidad de juntar estos aspectos.

Es fundamental que para construir la cultura del conocimiento cientifico en la escuela, se
hace necesario reconocer y utilizar el conocimiento cotidiano, como punto de partida en
dicho proceso. Reif y Larkin (1991)*, lo definen como el conocimiento comun sobre los
fendmenos naturales, adquirido por la mayoria de las personas en la vida y en las primeras
etapas de escolarizacion, antes de llegar a unos estudios mas sistematicos de la ciencia.

El conocimiento cotidiano es un saber previo a la instruccion, que tiene sentido en aquellas
etapas de la vida en las que aun no se puede acceder al conocimiento cientifico, pero que
dichos contenidos populares o cotidianos son fundamentales para que los alumnos
adquieran una determinada cultura cientifica escolar.”

Estos deberian desarrollar a largo de su escolarizacién, un conocimiento que les permitiera
comprender los procesos que aquella desencadena a su alrededor. Y si no, que tuviesen, al
menos, una actitud interrogadora para construir su explicacion a un nivel u otro de
complejidad.

Cabe recordar el papel de la escuela como el lugar de reflexidn sobre las relaciones entre los
humanos y entre éstos y el medio, teniendo como objetivo el enriquecimiento cotidianoy la
complejizacion.

“habilidades cognitivas complejo de estrategias, criterios y esquemas segun los cuales todo pensamiento se organiza y
se desarrolla.

* REIF, F Y LARKIN, J. (1991). Cognition in scientific and every day domaines: comparision and lerarning
implications. Journal of Researche in Science Teaching. 28(9).733-760

* Lo entendemos como el proceso de comprension de un hecho social, como es la ciencia, que forma parte de un
momento historico y social determinado y que produce una serie de consecuencias que afectan a los ciudadanos
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La adquisicidn de una cultura cientifica escolar en edades iniciales debe partir: por el aspecto
de larealidad a conocer, a partir del conocimiento cotidiano que estd mediado por las teorias
implicitas, que son modelos que sirven para interpretarlos; del disefio de estrategias para
profundizar en el conocimiento cientifico; de un proceso de indagacion diversificado; de unas
sintesis o teorias explicitas escolarmente construidas y por ultimo, de una aplicacion del
conocimiento a situaciones conocidas o nuevas.

Para desarrollar la cultura del conocimiento cientifico escolar en edades iniciales, se hace
necesario construir una comunidad de indagacidn donde el aprendizaje y la ensefianza de las
ciencias se desarrollen como un proceso de (re)construcciéon de conocimientos. En un
contexto que se inspire en la metodologia de la investigacion como forma de favorecer, tanto
una actividad significativa en torno a problemas susceptibles de interesar a los nifios, como
ensu progresiva autonomia de juicioy capacidad de participacion en tareas colectivas.

Splitter, Ly Sharp A (1996)®. La describen como una estructura basada en el aspecto dual de
comunidad, que evoca un espiritu de cooperacion, cuidado, confianza, seguridad, y un
sentido de propdsito comun, que evoca una practica auto correctiva dictada por la necesidad
de transformar lo que es intrigante, problematico, confuso, ambiguo o fragmentario en una
clase de totalidad unificadora que satisfaga a aquellos que estan involucrados.

Aqui se maximizan las oportunidades de los participantes para que se comuniquen y se
comporten democraticamente unos con otros: un formato de mesa redonda, o en pequefios
grupos, donde los padres y otros miembros de la comunidad participen en la construccién del
conocimiento.

Escuchariamos de los nifios y los docentes la clase de respuestas, preguntas, hipotesis,
reflexionesy explicaciones que reflejen la naturaleza de la cultura del conocimiento cientifico
escolar. Aqui no se teme modificar sus puntos de vistas o corregir algin razonamiento- los
suyos propios o los de sus compafieros, que parezcan defectuosos- Estan dispuestos a
abandonar una idea o una respuesta que se considere deficiente. En una comunidad de
indagacion, lo que se hace es tan importante como lo que se piensa, se dice y se escribe. De
este modo los estudiantes aprenden a hacer conexiones entre sus pensamientos y sus
palabras, porunlado, y sus acciones por el otro.

Tres grandes componentes se desarrollan en la comunidad de indagacidn: la resolucion de
problemas, metecognicion y aprendizaje cooperativo. Incorporar la resolucion de problemas
es pensar tanto en forma critica como creativa, haciendo preguntas esclarecedoras y
tomando en consideracién posibilidades soluciones alternativas. El éxito del aprendizaje
parece estar provocado a través de la reflexiéon sobre el significado, la identificacion y
resolucion de contradicciones. Reflexionar sobre las creencias personales (idea actual) y la
informacidn que se propone (nuevas ideas), es parte de la clave de la conciencia y control
sobre el propio aprendizaje, es decir, la metecognicion. El aprendizaje cooperativo se pone en

“SEPLITTER, L. Y SHARP, A. (1996). La otra educacion: filosofia para nifios y la comunidad de indagacién. Buenos
Aires: Manantial. p. 23-46.
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practica en pequefios grupos de trabajo. En éstos los individuos tienen roles o tareas bien
definidas, y la responsabilidad global por el progreso es compartida entre todos sus
miembros, en una gama de actividades: desde hablar, preguntar, escuchar, escribir, leer,
dibujar, hablar, el preguntary el escuchar entrelazado con otras actividades.

los conocimientos que traen los alumnos al aula de clase se refieren al mundo cotidiano, un
mesocosmos (ese mundo intermedio en el que todos vivimos, compuesto de objetos y cosas
reales, de contornos bien definidos y perceptibles, que se puede tocar, ver, coger) trazado por
las coordenadas espacio-temporales del aquiy ahora, la ciencia que se les ensefia se mueve
mas alld de realidades virtuales del microcosmos (modelos idealizados, basados en leyes
universales, no vinculados a realidades concretas, cambios bioldgicos y geoldgicos que se
miden en miles de afios, sino millones de afios, sistemas en interaccion compleja, etc.).

Solo una relacién entre estos diferentes niveles de analisis de la realidad, basadas
precisamente en su diferenciacién, puede ayudar a los nifios a comprender el significado de la
ciencia como cultura en la interaccion de los modelos cientificos y, desde luego, a interesarse
por ellos. Para esto, es necesario comprender como se acercan los nifios a ese mundo de
objetos y personas que se agitan a su alrededor, mostrando que ese acercamiento requiere
de un cambio conceptual, procedimental y actitudinal para el aprendizaje de la ciencia como
cultura.

Para Izquierdo. M, (2007), La actividad escolar tiene como finalidad construir conocimiento
justificado que termina coincidiendo con el conocimiento normativo de la cultura de las
ciencias, pero ademas, pretende desarrollar el pensamiento critico, ético, estético, utopia en
la que todo nifio tiene derecho ainiciarse.

La iniciacion de la ciencia naturales como cultura pueden caracterizarse por lo menos desde
cuatro dimensiones principales, segin lzquierdo (2001),": su objetivo esencial (éPor qué
gueremos conocer, describir e interpretar el mundo?); su metodologia (¢ Cémo se relacionan
los diferentes experimentos y las teorias entre si?); su racionalidad (¢Como y por qué
cambian las teorias a lo largo de la historia humana?) y la naturaleza de las representaciones
cientificas (¢ Nos dicen algo las ciencias sobre el mundo real?).

A partir de la consolidacion de estas dimensiones en los distintos enfoques curriculares
acerca de y sobre la ensefianza de las ciencias, 1o mas esencial seria, entonces, ensefiar a
pensar a los nifios sobre las situaciones diversas con las cuales se interacciona
sistematicamente con el mundo fisico o material. Si, por ejemplo, se considera que lo mas
propio de las ciencias naturales en un libro de texto es el pensamiento tedrico, la concepcion
semdntica de las teorias permite una gran flexibilidad, pues estariamos hablando de lograr un
mismo objetivo, esto es, pensar a través de las teorias aunque en diferentes contextos, el
cientifico, el escolary el cotidiano.

Consolidadas las dimensiones acerca de la ensefianza de la ciencia, partimos que el proceso

“ IZQUIERDO, M. (2001). Fundamentos epistemolégicos en: Did4ctica de las Ciencias Experimentales: Teoria y
Practica. Perales, F.J. & Caiial, P. (eds). Alcoy: Marfil, Madrid. p. 35-64.
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de la cultura de las ciencias en edades iniciales, debe surgir de la vida real del aula; esto es, de
los problemas y vivencias que se dan en las vidas cotidianas de los nifios y no de aspectos o
temas generales que por aparecer en los programas oficiales o en los textos escolares se
“tienen” que plantear.

Este planteamiento supone seleccionar un “Objeto de Estudio”, que involucre “intelectual y
afectivamente” (Del Carme M 1989)* a los nifios y a partir de ahi, proponer un problema
general o un conjunto de preguntas interrelacionadas que normalmente superan la frontera
de una materia, y que sin embargo centran y acotan los limites y profundidad de loque sevaa
aprender. “Objeto de Estudio”, que se desprende del conjunto de interrogantes realmente
significativos para los nifios, o que surge de la continuidad de alguna investigacidén anterior o
sugerencia del profesorado pero desde una postura dialogada y concertada por todos los
involucrados en el proceso de ensefianza/aprendizaje .

Young R (1993)%, sefiala que las preguntas son una parte importante del discurso en clase. La
persistencia en preguntar es el método favorito de los docentes, pero la mayoria de las veces
es una respuesta, una declaracion, una advertencia, una induccién, o cualquier cosa. La
utilizacién de formas gramaticales interrogativas no da cuenta de que se estén formulando
preguntas. Las preguntas que se plantean en el salon de clase no conducen a reflexionar sobre
el estimulo que se genera para la reflexion o el papel mecanico y de repeticidon que se le asigna
al nifio. Nos preocupa la burocratizacién de la pregunta en los espacios escolares y
especificamente en el de edades iniciales, lo que implica contar con la pregunta y la
respuesta, y por lo tanto no se asume ningun riesgo al formularla ni representa nuestra
capacidad de asombro.

Para romper con la preocupacién anterior se hace necesario que la cultura de la ciencia debe
partir del conocimiento de los interrogantes y de las respuestas formuladas por los nifios para
acercar progresivamente sus modelos hacia los modelos de los paradigmas vigentes. Esto
implica dar una presentaciéon no dogmatica de la ciencia y de una visién de cémo ésta se
construye.

Desde esta perspectiva y sin entrar en un algoritmo, la propuesta cultural debe estar
enmarcada en facilitar, e impulsar desde tempranas edades el intercambio las reflexionesy
la comunicacién entre los actores de la escuela y el medio como elementos estimuladores del
proceso, donde se establezcan relaciones alejadas del autoritarismo, donde la concrecion
democrética de los derechos y deberes se concertan; la participacion de los nifios en la toma
de decisiones, y nuevas formas de trabajos y de debate que descansen en la cooperaciény la
busqueda del acuerdo.

Crear contextos™ suficientemente amplios para representar el nuevo aprendizaje, dando
oportunidades a sus nifios para que expongan sus ideas. Con ello se logra una exploracién que

“ CARMEN DELL.(1988). Investigacion del Medio y Aprendizaje. Barcelona. GRAO .

“YOUNG, ROBERT.(1993). Teoria critica de la educacion y discurso en el aula. Barcelona,Paidos. p. 112-193.

44 P e e g . . P . .
Las actividades de contexto a la iniciacion de a ciencia no apuntan al aprendizaje de determinados contenidos

cientificos sino debe propender a los nifios perciban al mundo que les rodea a través de los modelos tedricos de la

ciencia.
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permite identificar estrategias de razonamiento. Favorecer la explicitacion de las ideas y, si es
necesario, recurrir a presentarlas de diferentes maneras: verbalmente, graficamente,
dramatizandolas, esto permite buscar un anclaje para el nuevo conocimiento.

Proponer observaciones sorprendentes, hipdtesis insatisfactorias, conclusiones incorrectasy
desafiar a los niflos a utilizar estrategias en situaciones distintas, esto es promover
situaciones de debates de pros y los contras de las diferentes explicaciones y que los nifios
muestren las preferencias por determinadas alternativas, mostrando, asi, aspectos afectivos
y epistemoldgicos ligados a los aspectos cognitivos. Inventar la manera de aplicar las nuevas
ideas a situaciones diversas, mostrando la utilidad del nuevo conocimiento y utilizando otras
formas de expresion a fin de hacerlointeligible y plausible.

Lo que se pretende es una ciencia escolar que segiin Maxwell (1986) pueda aproximarse a una
ciencia “sabia”, aquella que se dedica a lo que tiene valor para la vida humana: pasar de un
problema cientifico a un problema social, de un interés individual a un interés social, del
aislamiento a la cooperacion, del pensamiento a la accién, del conocimiento enciclopédico a
la comprension. Donde se interesa por el planteamiento de problemas, y no sélo la solucion;
por la busqueda de informacién, y no sélo por la recepcién de la misma; se dedica a
problemas relevantes, por mas que sean complejos y no tengan una solucion Unicay se valora
esta solucidon segln sean las acciones que implique, sus posibilidades de éxito y sus
consecuencias.

A manera de conclusién anticipada, deseamos recordar que Occidente nos vio desde su
soberbia posicion de poder como homunculos, carentes de historia social, tal vez, historia
natural para referirse a un pasado indigena (léase, aborigen), que nos trataba como
hombrecillos de maiz. Con respecto a la etnia negra, nos llamaron animales que emitiamos
ruidos por la boca. Con aquel rosario de negaciones crecimos y hoy transformamos aquellas
miradas prejuiciadas. El saber de la yerbateria fue calificado de practicas mdgicas, Sin
embargo, la soberbia occidental vino a beber de las fuentes del saber que habia negado, y
desde su optica le dio nombre propio: razdén sobre la magia primigenia de nuestros pueblos.
Hoy, como nifios entusiastas hemos crecidos viendo el mundo con una sonrisa que dibuja un
acento poético. Por tanto, recreando una imagen poética de Miguel Hernandez, decimos:
“Tempranamente madruga la madrugada”. Amo el amor que se enamora desde el asombro
que estremece la sensibilidad humana al ver el verdeguear de la naturaleza, la cotidianidad
que se matrimonia con las ciencias en su complejidad suma.

Consideraciones finales

Un principal propdsito de la cultura de la ciencia en las primeras edades deberia ser el de
desarrollar las capacidades de los nifios para vivir vidas interesantes, satisfactorias, dignas y
agradables. En una cultura establecida y estructurada, basada en valores y creencias
indiscutido, la forma adecuada de esta educacion podria posiblemente implicar el
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aprendizaje de los conocimientosy usos de la cultura, ademas de nuestro lugar en ella.

En el mundo en el que van a vivir estos nifios, nada podria tener mas valor que la capacidad de
construir nuestra propia vida a medida que la vivimos: encontrar nosotros mismos que es lo
que nos satisface, conocer nuestros propios valore y nuestra propia mente, enfrentarnos a la
incertidumbre, con coraje e ingenio, y valorar lo que nos dicen los demas con un escepticismo
inteligentey sano.

Para aprender la cultura de las ciencias hay que superar, entre otras, algunas dificultades
intrinsecas al sistema de representacion que todos empleamos en la vida cotidiana y que
impide asimilar facilmente los conceptos, procedimientos y teorias de la ciencia. Esa
construccion exige por parte de los docentes de edades iniciales, cuestionar las bases
epistemoldgicas que sostienen nuestros esquemas realistas para comprender la naturalezay
sus entidades. El aprendizaje de la cultura de pensamiento cientifico requiere, entonces, una
verdadera construccion deliberada guiada por quienes planifican la ensefianza, para Osborne
1.(1998)" sittia parte de las dificultades del aprendizaje en la practica educativa corriente, en
laforma de hacer cienciaenelaula.

Para aprender la cultura de la ciencia en forma comprensiva, es indispensable la
comunicacion verbal en contextos estimuladores ricos o en comunidades de practicas que
permitan interactuar con actividades significativas, no basta con adquirir conocimiento y
habilidades, es necesario, ademas vy sobre todo, aprender a hablar, pensar y reflexionar
empleando las palabrasy el uso del lenguaje cientifico en los contextos de la vida cotidiana.

Para aprender la cultura de la ciencia hay que fijar el valor que la ciencia tiene tanto para la
personay los nifios como para nuestra cultura en la dimension social, histérica en el aspecto
humano, y reconocer que la ciencia no goza de privilegios epistemoldgicos, que no es algo
buenoincuestionable. Solo si se comprende la naturaleza de la sociedad en la que se asientay
la naturaleza de su relacién cambiante con el publico de esa sociedad, se puede iniciar una
revaloracion de la ciencia.

Para aprender la cultura de la ciencia, hay que mejorar su comprensién publica, debe insistir
no cémo hacer ciencia o aprender conocimiento cientifico, sino en indagar cémo leer y
comprender el discurso de la ciencia de forma critica e instruida. El aprendizaje de la ciencia,
la ciencia un producto cultural como ocurre de forma similar con los estudios literarios, en
que los textos se abordan no sélo en busca de lo que son sus contenidos o trama. Esto nos
llevaria a examinar cdmo se produce, se gestiona y se transforma el conocimiento cientifico
para reconocer no solo las virtudes de la indagacidn cientifica, sino también sus defectos y
limitaciones.

Para aprender la cultura de la ciencia en las primeras edades, deberia construirse en torno a
preguntas, como: ¢Por qué? ¢ y qué? y ¢Qué pasaria si....? Estas preguntas resumen los
procesos de perplejidad creativa, de extraer conclusiones y de comprobar ideas mediante la
observacion, que estan en el corazén del pensamiento cientifico, tanto formal como informal

“OSBORNE,J.E.,, (1998). Thinking the unthinkable:science education without a laboratory?, en J.wellington(comp),
Practical Work in science: which way now?, Londres, Routledge, P156-173

55




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

¢Cémo es que una barra metal se hunde pero una bandeja de metal flota? ¢ Qué pasaria con
un alfiler? ¢ Con la tapa cortada de una lata ¢ y si usamos agua enjabonada? ¢ Cémo podemos
hacer una torta de mango? ¢Cémo hacer dulce de guayaba? ¢De donde viene el agua que
bebemos? ¢De ddnde vienen los bebes? i Por qué se dafia la leche? ¢Por qué se pudren las
frutas?

Para aprender la cultura de la ciencia se debe estar motivado y ésta aparece cuando a los
nifios se les da la oportunidad de construir significados personales y estos aparecen cuando
los nuevos conocimientos conectan con los intereses del individuo, con sus conocimientos
previos y con cuestiones de valor emocional Benlloch M (2002)" basicamente, los nifios se
sienten mas motivados para aprender cosas que tengan una relevancia y una utilidad
personal. Es decir, que los nifios entren en contacto con ciertos fendmenos, de modo tal,
captar su interés, dejarlos generar y responder sus propis preguntas, y permitirles darse
cuenta que sus ideas son importantes, para que tenga el interés, |la habilidad y la confianza en
simismo, como para que continle avanzando.
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Al principio vienen necesariamente a la mente la fantasia y la fabula. Desfilan
después los cdlculos matemdticos, y solo al final la realizacion corona el
pensamiento.

Konstantin Tsiolkovski. Cientifico espacial soviético

INTRODUCCION

Al observar a los nifios en su contexto natural y las demandas sociales que en éste se
generan, es posible evidenciar que ellos, desde su mas temprana edad, muestran habilidades
cientificas, relacionadas fundamentalmente con la observacion y exploracidn a través de
todos sus sentidos. Ellos, de manera espontanea, en cualquier situacion cotidiana acttan:
exploran, observan, se cuestionan y preguntan manifestando una fuerte motivacion por
saber cdmo funciona el medio en que estdn insertos; sus elementos, procesos y estructuras.
Seinician aside manera natural en la generacion de procesos mentales propios de las Ciencias
Naturales vinculados al cuestionamiento y la busqueda de informacién, en que su
imaginacion se desenvuelve de manera natural, las cuales tienen gran relevancia en el ambito
de la ensefanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Estas “habilidades cientificas”
manifiestas requieren de un trabajo intencionado por parte de los educadores, que se centre
en el acercamiento al conocimiento cientifico fundamentado y acorde a las caracteristicas de
los niflos en esta etapa.

En sintonia con lo descrito, este libro da cuenta de una conviccidn; los nifios, desde muy
pequeiios, manifiestan la necesidad de entender el mundo en que se encuentran insertos y
sus fendmenos; cdmo funcionan los objetos y los hechos con que se enfrentan cada dia
(Kauffman, 2004).

En este contexto se hace necesario posicionar la vision en relacién a las Ciencias Naturales
que se encuentra a la base del desarrollo de este capitulo, la cual se define desde un
acercamiento a ellas como parte integrante de nuestra cultura, - “actividad humana clave;
creaciéon de la humanidad y al servicio de la humanidad” - instrumento para conocer,
comprender, apreciar y vivir en nuestro mundo, con una presencia en todos los ambitos de la
sociedad, a partir de lo cual se hace evidente la necesidad de fomentar su presencia y
aprendizaje de ésta en su conjunto.

Consecuentemente, nos planteamos ensefiar Ciencias Naturales en Educacién Infantil,
desde una perspectiva de derecho, es decir, desde la conviccion que los nifios en estas edades
son ciudadanos, sujetos de derechos, dentro de los cuales estd el tener oportunidades de
acercamiento a la comprension del mundo, para su adquisicién paulatina de conocimientos
que les permitan tomar decisiones de manera fundamentada. Esto sin duda considerando las
caracteristicas y necesidades propias de su etapa y desde una perspectiva de construccion
continda. (Orellana, M. 2003; Pujol, R. 2003; Macedo, B. Valdés, R & Valdés. P. 2001).

En concordancia, planteamos el trabajo de las Ciencias Naturales en la educacidn infantil
teniendo como meta el influir de manera decisiva en la comprensidn, interés y acercamiento
de los nifios a ellas en sus primeras edades, como una forma de entender el mundo
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complementaria a otras, y favorecer en ellos el desarrollo de procesos que les permitan un
conocimiento mas profundoy de un modo critico.

En este capitulo los invitamos a conocer los fundamentos para el trabajo de las Ciencias
Naturales en las primeras edades y una propuesta para su desarrollo, que integra la
contextualizacién del tema, la definicién del rol del educador para su desarrollo, un
levantamiento de la relevancia de las emociones y las interacciones en su implementacion, el
rol de las experiencias concretas y el juego, como también la relevancia del lenguaje en ellas.
Posteriormente, se explicitan estrategias sugeridas para el ofrecimiento de oportunidades de
aprendizaje de las ciencias naturales a todos los nifios y se concluye respondiendo a la
pregunta referida a ¢ Qué contenidos ensefar en esta etapa?.

La ensefanza de las ciencias en las primeras edades

Tradicionalmente ha habido una minima preocupacidn de ensefar Ciencias Naturales en los
programas para nifios pequefios, basicamente porque se creia que ellos no podian
comprender conceptos cientificos, de alguna manera influenciado por la teoria piagetiana
gue establecia que los nifios hasta no tener consolidadas las operaciones formales no estaban
habilitados para este tipo de aprendizajes (Metz, 2004). Sin embargo, recientemente
investigaciones en Psicologia del Desarrollo y Cognitiva desafian este punto de vista,
estableciendo que los nifios son capaces de un aprendizaje basado en conceptos desde sus
primeras edades, periodo en que se ha comprobado tienen un potencial de desarrollo y
aprendizaje sustancialmente mayor que en las etapas posteriores, debido a la gran cantidad
de conexiones neuronales que pueden llegar a generar, durante los 6 afios de vida, periodo
que nos atafie. (Nelson, CH. 2001). En consecuencia, cuanto a mas temprana edad
intervengamos, aportando oportunidades con sentido, estaremos entregando mds opciones
para su desarrollo en los diferentes ambitos, por lo cual las mediaciones de calidad en este
periodo son vitales e impostergables y nos desafian a ofrecer desde edad temprana
experiencias en ciencias, que favorezcan el aprender sobre el mundo desde esta perspectiva.
(Kovaks, J., 1991; French, 2004).

En esta misma linea, diferentes autores plantean que los nifios, desde su mas temprana edad,
deben tener oportunidades para llegar a “ser letrado en ciencias” lo que implica la
comprensién publica de la ciencia e integra lo que el publico general debe saber de ella. Esto
es, tanto la apreciacién de la naturaleza, como el conocimiento sobre el contenido y sobre
cdmo se piensa y razona sobre la Ciencia. (Durant, 1993; The National Science Educational
Standards/ National Research Council, 1996).

Desde una mirada amplia, que considera la evidencia referida a que hoy a nivel mundial,
dadas las caracteristicas de la sociedad actual y en respuesta a una deficiencia de los sistemas
educativos en este ambito disciplinar, que se refleja en malos resultados (evidenciados en
evaluaciones internacionales tales como TIMSS y PISA), se plantea la necesidad de incorporar
las ciencias desde las primeras edades.

Esto considerando la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales como primordial
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para el desarrollo de las personas que forman parte de la sociedad actual, base para caminar
hacia el aseguramiento de laigualdad de oportunidades a la que debemos tender para lograr
una equidad en la educacidn. Es evidente que si se quieren desarrollar las competencias
cientificas a lo largo de la vida de los alumnos, lo que pasa a ser central para combatir las
desigualdades, es necesaria una educacion cultural que considere la educacién cientifica
desde los niveles iniciales. Esto se ha traducido actualmente en estudios, propuestas y
programas, orientados a alcanzar “masy mejores aprendizajes”, a través de un mejoramiento
de la calidad de la educacidn y la equidad en el acceso, siendo hoy en dia la meta principal de
la educacion cientifica (Scherz & Oren, 2006).

En consecuencia, es evidente que ensefiamos Ciencias Naturales en el nivel inicial, para
formar ciudadanos con competencias cientificas basicas, que les permitan comprender el
mundo que los rodeay actuar en él, de manera que lleguen a participar de forma informaday
consciente en la resolucién de problemas relacionados con la ciencia que la sociedad actual
presenta.

Queda asi en evidencia que hoy es indiscutible la relevancia de favorecer el aprendizaje de las
ciencias por parte de los nifios pequeiios, ya que nos preocupa que ellos conozcan el mundo
en que estan insertos, tengan un pensamiento reflexivo, sean cuestionadores y sepan hacer
(y hacerse) muchas y buenas preguntas. Siendo fundamental el que en este proceso vayan
apropiandose de algunos conceptos que estan involucrados en las Ciencias Naturales.

équé proponemos para mantener y promover la motivacion
hacialas ciencias?

Contextualizacion

Desde nuestra perspectiva, la ensefianzay aprendizaje de las Ciencias Naturales en los niveles
iniciales, implica el aprovechar los diferentes contextos, naturales y creados por el hombre,
paraacercarnos a ellas, intencionado el diversificar los contextos para el aprendizaje, dentroy
fuera de las aulas. Al observar a los nifios en accion, se hace evidente la necesidad y la
pertinencia de aprovechar todas las situaciones que nos ofrece la vida cotidiana y crear
situaciones especificas para favorecer que los nifios desarrollen y enriquezcan su capacidad
de experimentacion cientifica, relaciondndolas con su vida cotidiana, actual y futura. Esto
para favorecer el desarrollo de habilidades vinculadas a procesos cientificos, tales como:
observar, clasificar, medir, comunicar, inferir, estimar y predecir, que se desarrollan en los
primeros afios de vida.

En consecuencia, debemos encontrar formas de estructurar los contenidos para favorecer
que los nifios reconozcan y desarrollen sus propias ideas, en contextos que para ellos tengan
significado. Luego debemos trabajar para que las amplien y las profundicen, es decir que
entren en contacto con ciertos fendmenos de modo tal que capten sus intereses y favorecer
que generen y respondan sus propias preguntas, promoviendo el que se den cuenta que sus
ideas son importantes, incentivando su interés, sus habilidades y la confianza en si mismos,
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para que continlen avanzando por sus propios medios, con el apoyo de los educadores.
Elrol del educador

Cuando se habla de aprendizaje de las Ciencias en educacidn infantil, es frecuente centrarse
enlo que los nifios no pueden hacer, con una visidn centrada en incapacidades, dejandose de
lado la conviccidn que esta etapa es un paso dentro de la construccién del conocimiento
(Sanmarti, N. 1995; Benlloch, M. 1992). En contraposicion, es necesario tener en cuenta que
si los nifios en educacidn infantil construyen aprendizajes verdaderamente significativos y
adquieren procedimientos relacionados con las Ciencias Naturales, los posteriores
aprendizajes serdn de mayor facilidad para ellos y no lo veran como "una carga", y los
docentes tendran mas herramientas para favorecer el avance y la profundizacién en los
aprendizajes.

Actualmente, avanzamos en el reconocimiento que la educacion de las Ciencias Naturales, es
un ambito de contenidos ideal para apoyar a los nifios pequefios en su aprendizaje, en que la
implementacion exitosa del enfoque constructivista en la ensefianza depende de educadores
que han desarrollado una comprensidn sélida de la disciplina y la comprensién del
cuestionamiento en la ciencia. Esto implica ir mas alld del “hacer”, para comprender las
necesidades Unicas de desarrollo y aprendizaje en las primeras edades y asi favorecer la
comprension por parte de los nifios, dentro de este dmbito disciplinar.

En desarticulacion con lo anterior y las manifestaciones descritas de los nifios, es posible
constatar que los educadores, profesionales a cargo de ofrecer a los nifios sus primeras
experiencias de ciencias, dentro del dmbito educativo y que, por lo tanto, tienen la posibilidad
de influir de manera decisiva en su comprension, interés y acercamiento a ella, en términos
generales no lo hacen; esto debido a falta de claridad respecto a su relevancia y de
herramientas para elaborar propuestas con sentido en este dmbito. Asi mismo, queda de
manifiesto que cuando se trabaja en relacién a las Ciencias con nifios pequefios, las
experiencias presentadas suelen ser descontextualizadas, carentes de sentido y significado
para ellos y por lo tanto, inefectivas como oportunidades para la construccién de
conocimiento y de destrezas de razonamiento en esta drea. Se observan también falta de
manejo de los contenidos y errores conceptuales de base, que muestran que no existe un
dominio apropiado de éstos por parte de los educadores. En definitiva, los educadores de
niflos pequefios no consideran la ciencia como prioridad curricular, por lo que usualmente no
son el foco en esta etapa, dandose escasa consideracion a qué y como los nifios van
adquiriendo los conocimientos de la cienciay la tecnologia (Bowman, 1999).

Para aprovechar y potenciar el interés manifiesto por parte de los nifios pequefios hacia las
Ciencias Naturales, es fundamental que los educadores ofrezcan oportunidades de
aprendizaje consistentes desde las Ciencias Naturales, a partir de sus caracteristicas e
intereses, y que los lleven a descubrir y comprender el mundo que los rodea de manera
consciente. Asi, queda de manifiesto el gran desafio que implica para educadores iniciales el
acercar a los nifios a las Ciencias Naturales, dentro del contexto de educaciéon formal, con un
sentido y acogiendo la comprension de éste ambito disciplinar como parte de nuestra cultura
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y por lo tanto un derecho ciudadano. (Gil, D., Sifredo, C., Valdés, P. & Vilches, A. 2005)

La educacidn cientifica significa el desarrollo de modos de observar la realidad y de
relacionarse con ella; lo que implica y supone modos de pensar, hablar y hacer, pero sobre
todo la capacidad de integrar estos aspectos (Arca, M., Guidoni, P. & Mazzoli, P. 1990). En
consecuencia los educadores deben ofrecer oportunidades de experimentacion y de
manipulacién e ir mas alla. Es necesario siempre, hablar de lo que sucede, reflexionar en
torno de lo que se trabaja, ya que la actividad de ciencias del Jardin Infantil deberia acercarse
en algunos aspectos aquello que los nifios hacen y cuestionan continuamente en su relacion
con las personasy con los hechos de la vida, fuera del ambito educativo; pero ir mas alla, dada
laresponsabilidad de ensefarles, en este caso sobre Ciencias Naturales.

Esa responsabilidad en buena medida pasa por ofrecerles la posibilidad de actuar en
situaciones, que no deberian ser tan distantes de las espontdneasy cotidianas, como también
de reflexionar sobre ellas. (Arca, M., Guidoni, P. & Mazzoli, P. 1990; Sanmarti, N. 2002; Pujol,
R.2003).

Conocer a los nifios pequefios y acoger su diversidad es una necesidad para enfrentar una
ensefanza de las Ciencias Naturales que tenga sentido. Ellos no tienen una manera Unica de
visualizar, sino formas cualitativas diferentes a las diferentes edades.

Cuando los nifios ingresan al sistema educacional, desde las primeras edades, ya tienen
muchas ideas formadas respecto de algunos de los fendmenos sobre los que el educador les
va a proponer trabajar en el dmbito de las Ciencias Naturales; han interactuado con una serie
de elementosy en todas esas interacciones que han tenido con estos objetos se han formado
ideas respecto de cdmo se comportan o como funcionan. Las ideas que tienen los nifios, de
como son los hechosyfendmenos, socialesy naturales, que se basan en sus experienciasenla
realidad, son estables en el tiempo, poseen coherencia interna y son relativamente comunes
en el grupo de pares; asi mismo, se relacionan con lo que conocen y con las caracteristicas, y
capacidades de su pensamiento.

Un educador que las considera puede encontrar una serie de patrones comunes dentro del
aula, lo cual le permitira utilizarlas como un recurso didactico y como base de la ensefianza.
(Furio, C. 1996; Pozo, J.I. & Goémez, M. 2001). En consecuencia, serd necesario indagar lo que
ellos piensan, considerando que las maneras pueden ser diversas y dependen en buena
medida del contenido que se quiere trabajary de sus experiencias previas.

El adulto que trabaja las Ciencias Naturales con nifios pequefios debe considerar que las
palabra que empleamos para comunicarnos, las preguntas que planteamos, los aspectos que
animamos a observar, las vivencias que promovemos, es decir los diferentes tipos de
interaccion que se generan a nivel aula, en su conjunto, van configurando diferentes maneras
de ver el mundo que nos rodea, que se relacionan con las ya construidas por los nifios, con
base en sus experiencias previas. Asi, el aprendizaje se configura con base en la interaccion,
por un lado entre los propios nifios, basada en el compartir diferentes experiencias y puntos
de vista, y por otro con adultos, que les ofrecen experiencias de aprendizaje y les comunican
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la cultura; es decir unas formas de actuary de organizar el conocimiento.

En este contexto el rol del educador sera ofrecer diversas oportunidades para la exploraciény
el cuestionamiento cientifico, siempre en base a la experiencia directa que puede tomar las
mas diferentes formas y requiere en esta etapa el duplicar las oportunidades en la sala, en el
exterior y en sus casas, promoviendo el goce y la busqueda como puntos de partida. Con los
nifios menores sera necesario “prestar nuestras palabras” en las experiencias ofrecidas y en
las por ellos iniciadas, para aportar las herramientas necesarias de conceptualizacién en su
acercamiento al mundo. Con los mayores, dentro de esta etapa, es clave favorecer el discutiry
comparar sus observaciones con sus pares, como también describir en detalle las
observaciones, con la intencion de avanzar hacia la comprensién de los fendmenos
cientificos, sin llegar a exigir explicaciones disciplinares.

Para responder a la demanda de ofrecer oportunidades de aprendizaje de las Ciencia
Naturales en las primeras edades, los educadores pueden considerar los documentos
oficiales de diferentes paises, libros de didactica y guias practicas, buenas herramientas como
puntos de partida para el trabajo en esta area, sin embargo, se hace fundamental desarrollar
habilidades técnicas para planificar y orientar estos aprendizajes. Esto, desarrollando nuevos
enfoques que conduzcan a promover interacciones significativas con los nifios, ofreciéndoles
oportunidades de aprendizaje desafiantes con materiales diversos y detenidamente
seleccionados, que promuevan el asombro, la observacién, la experimentacién y el
descubrimiento, posicionandose el educador como proveedor de experiencias y guia frente a
las situaciones de aprendizaje tendientes a promover la accidn con intencidn por parte de los
nifios.

El diversificar oportunidades de aprendizaje con sentido, es un aspecto a destacar de manera
especial, ya que la capacidad de los nifios para llevar a cabo “procedimientos cientificos” que
los lleven a construir conocimientos en este ambito, esta directamente relacionada con sus
experiencias de base. Por lo tanto, con una mayor experiencia en relacién a una variedad de
fendmenos los nifios tienen mayor posibilidad de predecir y comprender eventos
relacionados con ese fendmeno en el futuro.

Emocion einteracciones en la ensefianza de las ciencias naturales
en las primeras edades

En este apartado abordamos los aspectos emocionales para el trabajo de las Ciencias
Naturales con niflos pequefios, desde el convencimiento de que favorecer actitudes positivas
hacia la ciencia y su aprendizaje implica reconocer que las construcciones que ellos realizan
estan determinadas por sus intereses, actitudes y motivaciones, como también por sus
conocimientos previos y experiencias. (Siraj-Blatchford & Siraj-Blatchford, 2002), esto desde
la vision de que las actitudes hacia éste ambito disciplinar pueden ser mas importantes que
una base conceptual fuerte, porque son el prerrequisito para generar interés en ella (Hadjk-
georgiou, 2001). Hoy sabemos que “hacer ciencia” compromete cualidades afectivas que
ayudan a los nifios pequefios, las cuales enriquecen el proceso de solucién de problemas, en

65




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

base al compromiso.

Osborne & Brady (2001), Zembylas (2004) & Siraj-Blatchford & Siraj-Blatchford (2002)
enfatizan laimportancia de estudiar y teorizar la educacién de los nifios de edad temprana en
base a la interrelacidn entre emocidn y cognicion, partiendo de la idea de que tanto ensefiar
como aprender Ciencias Naturales son procesos necesariamente afectivos, asi la vision
integrada entre emocidn y cognicion, mas que la dicotomia, es lo que provee un enfoque
eficaz, lo cual se relaciona con la necesidad de desarrollar practicas de ensefianza que
promuevan el asombro, la pasién por aprender, el reconocimiento del propio valor y el
autodesarrollo.

Desde esta perspectiva la emocién de los educadores tiene un impacto tanto en la
experiencia educativa de los nifios como en sus propias experiencias profesionales y gran
parte ella tiene que ver con su autoestima y sensacidn de auto eficacia. A este respecto es
frecuente evidenciar que los educadores tienen poco confianza en sus conocimientos y
habilidades en relacion a las Ciencias Naturales, lo que tiene como efecto el que las evitan, en
un contexto que por “generalista” lo favorece. (Zembylas', 2002; 2004b; 2004c).

En cuanto a las interacciones, los aportes de Vigotsky relacionados con la Zona de Desarrollo
Préxima, dejan en evidencia que la construccién de conocimientos requiere de la interaccidon
con otras personas en el medio; expertos y pares, lo que destaca la centralidad de éstas en los
procesos de aprendizaje (sin ellas la ZDP no opera). Yendo mas lejos autores plantean que el
éxito de este proceso depende de la calidad de la relacidn entre educador y nifio. (Goldstein,
1999), las cuales pueden favorecer los procesos cognitivos y lingliisticos que influyen en los
aprendizajes tempranos. En este sentido Rosiek, (2003) nos aporta el concepto de
“andamiaje emocional” estableciendo que todo proceso de mediacién tiene aspectos
emocionales importantes de considerar, siendo necesario ir mas alld de fortalecer la
capacidad intelectual de los nifios, ayudandolos a enfrentar las demandas emocionales que la
realidad, las experiencias y las relaciones les imponen, lo cual cobra especial sentido en esta
etapa, en que laidentificacion, laautovalidacidn y la frustracidn tienen un lugarimportante.

En términos de aprendizaje se ha planteado que lainteraccidn social es la ruta primaria por la
cual los nifios reflexionan sobre los significados de su experiencia, en la cual suelen
involucrarse con un mayor nivel de compromiso que frente a situaciones individuales. Es a
través de los intercambios que ellos desarrollan y enfatizan sus habilidades y conocimientos,
los cuales se enriquecen de manera significativa cuando se entablan conversaciones
relevantes (French, 2004).

En consecuencia, muchas veces la interaccion entre pares depende del uso de un lenguaje
mas preciso, lo cual evidencia la necesidad de oportunidades para el descubrimiento y la
comunicacion en grupos de pares, siendo un contexto privilegiado al respecto el trabajo
colaborativo, que favorece el uso de explicaciones durante la solucién de problemas y de la
busqueda de respuestas a preguntas planteadas.

Las interacciones que promueven el aprendizaje, son aquellas que en un contexto de trabajo
colaborativo favorecen la descripcion y el acceso a un nivel superior de razonamiento que
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integra relaciones causa efecto, comparacion y sintesis de los puntos de vista. Estas deben
contar con el soporte del educador, quien debe entrar justo en el nivel por sobre el que los
nifios logran sin su intervencion, para promover el uso de sus nuevas ideas en la bdsqueda de
soluciones y su puesta en practica. La discusién enfocada conceptualmente y basada en la
confianza potencia el trabajo con grupo pequenoy el aprendizaje.

En sintesis, al desarrollar propuestas de ensefianza de las Ciencias Naturales en las primeras
edades en fundamental considerar ambientes propicios para el aprendizaje, oportunidades
permanentes de aprendizaje, comunicacion en las situaciones de aprendizaje, resolucion de
conflictos, solucidn de problemasy trabajo colaborativo.

Elrol de las experiencias concretas y del juego

La exploracidn y el juego son actividades centrales en la accidn cotidiana de los nifios y por lo
tanto herramientas potentes de ensefianza de las ciencias naturales en los primeros afios, por
lo que es necesario ser sensibles a la naturaleza de estas actividades y favorecer su desarrollo
de manera permanente en diferentes contextos. A este respecto Elkind (1999) nos planeta
que “la etapa de los nifios pequefios es la mas importante para la matematica, ciencia y
tecnologia, pero solo si adoptamos la instruccion a las necesidades, intereses y habilidades
propias de los nifios pequefios”.

Desde nuestro punto de vista, y el conocimiento parte de la experiencia, que es lo que se vive
eninteraccion directa con larealidad y se reconstruye a través de distintas formas de lenguaje
de manera auténoma. En este contexto, son componentes clave el asombroy la curiosidad de
los nifios es la base de sus experiencias, que se manifiesta de manera evidente en su quehacer
diario y que comparte con los cientificos. Su interés por saber los lleva a integrar en sus juegos
de manera espontdnea procedimientos propios de esta disciplina, tales como la observacion,
lamanipulacion, la clasificacidn.

Pretendemos brindar a los nifios la oportunidad de jugar y asombrarse con algunos objetos
que, siendo de la vida cotidiana, no siempre estan a su alcance: imanes, pilas, pompas de
jabon..., asi como de reflexionar sobre algunos juegos y experiencias en los que intervienen
fendmenos naturales: el aire, laluz, el color, la electricidad.

En la ensefianza de las ciencias naturales en edades iniciales, el juego, como actividad es
potencialmente importante del desarrollo de competencia de pensamiento cientifica. Frente
aesto Daza, S.(2010). Plantea que en elJugar, como en el charlar con los amigos, como en el
hacerse preguntas sobre la realidad que nos rodea, el descansar, el trabajar, el visitar a la
familia, ir de paseo, hacer las compras, arreglar el coche que se rompid, cuidar a los bebés
etc., son actividades humanas que no hace falta explicar ni justificar; se hacen porque se
tienen que hacer y no necesitan de una motivacion extrinseca, estdn suficientemente
justificadas por el deseo o la necesidad misma de actuar. En el juego, tiene la misma
motivacion y esto lo convierte en una poderosa herramienta de crecimiento y desarrollo
personal. Por consiguiente la escuela deberia ser sensible a la naturaleza de estas actividades
y permitir que tuvieran cabida dentro del conjunto complejo de la vida escolar.
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Para, Winnicott (1979), juego es una actitud ante los objetos, los otros y ante nosotros
mismos que marca la situacién de tal forma que decimos que “estamos jugando”. Para
acercarse a este comportamiento es necesario asumir una postura mental de caracter
dindmico. Pensar mas en el “estar jugando” que en un “juego” en concreto; en la accién de
jugarysurepercusion mental que en el sustantivo.

El juego es algo que podemos caracterizar en si mismo como un comportamiento en el que el
uso de los objetos y las acciones no tiene un objetivo obligatorio para el nifio, si bien, éste
puede, si asi lo desea, obligarse a cumplir unas pautas y normas que, estando incluidas en el
juego, sondelibre cumplimiento, enla realidad.

El juego supone un “hacer sin obligacién” de tal forma que esta capacidad de hacer refleja
para el propio nifioy para los que le rodean la dimensién humana de la libertad frente al azary
lanecesidad.

El juego es un factor de desarrollo, como el lenguaje o la funcién simbdlica. A través del juego
se ejercita la libertad de eleccién y de ejecucidn de actividades espontdneas y eso
proporciona al ser humano la dimension de ser libre, activoy seguro.

La escuela en edades iniciales, no debe olvidar que las primeras formas de conocer y dominar
el entorno de los niflos son los movimientos y las acciones espontaneas con los objetos, con
las personasy con el entorno. Cuando el nifio va a la Escuela Infantil estd en pleno proceso de
aprendizaje de su propia concepcidn de si mismo como ser fisico en un entorno concreto, y
necesita del juego para continuar estos aprendizajes.

Ademas, el juego, que ejercita de forma sencilla los movimientos y los contactos naturales,
permite que el nifio y la nifia perciban el progreso en su dominio del espacio. A través de él, el
nifio logra el autodominio y la precisién de movimientos que requiere para sentirse integrado
en su medio a la vez que auténomo vy libre en sus desplazamientos. El juego psicomotor
modelay regula la capacidad perceptiva del nifio al verse capazy libre de actuar en un medio,
gue reconoce como propio, porque sabe explorarlo a través de su movimiento.

Junto a esta linea de desarrollo natural, se produce, como deciamos antes, una linea
sociocultural que introduce desde el principio a los nifios y las nifias en el mundo de los
simbolos y las formas mas sofisticadas de la cultura. En esta linea se despliega el juego
simbdlico que incide de forma decisiva en el desarrollo de la incipiente capacidad
representativay mental.

El juego, es una de las formas concretas en las que se despliega la funcion simbdlica, que fue
considerada por Piaget, como el ingreso de los nifios y las nifias en el mundo de las ideas, en el
mundo de laverdaderainteligencia humana.

Eljuego es una forma concreta de que los nifios y las nifias comiencen a comprender las reglas

que prescriben las actividades y los procesos humanos. Todo juego implica una forma
particular de comportarse de los que estan jugando, que caracteriza de forma definitiva al
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juego. Esta forma particular de comportamiento, va siendo aprendida desde el principio,
como una norma de hacery de decir que serd el origen de la adquisicion de las reglas sociales.
La regla es el conjunto de normas internas de una actividad lidica, que la define y diferencia
de cualquier otra.

Estar jugando, participar en un juego, presupone atravesar la finisima linea divisoria que
separa lo que no es juego de lo que si lo es. Sin embargo, esto no significa que,
necesariamente, los juegos sean todos fantasia y magia. Nada mas alejado de nuestra manera
de ver este tema que la creencia, muy extendida por lo demas, en que el juego infantil es lo
contrario de lo real. Juego y realidad son, desde el comienzo de la vida, las dos hojas de una
misma puerta que abre y cierra bien los mundos infantiles. El mundo de la fantasia infantil no
es, como a veces se cree, un mundo hermético ni oscuro.

El juego, como cualquier otro dmbito del desarrollo, nace de la realidad que rodea al nifio, de
la cual toma sus elementos y nunca se aleja de ella mas que lo preciso para volver a ella de
nuevo, recrearla y enriquecerla. La loca fantasia de los nifios pequefios, no es tan loca ni tan
fantastica. Laloca fantasia se alimenta de lainteresante y desconocidarealidad y gracias a ella
crece y se hace rica. Asi pues, no creemos necesario separar dos mundos, el del juego y la
realidad, paracomprender la actividad ludica.

La escuela deberia ser sensible a la naturaleza de estas actividades y permitir que tuvieran
cabida dentro del conjunto complejo de la vida escolar. Como muchas de ellas. No pueden
realizarse de forma realista dentro del marco espacio-temporal del centro educativo, una
buenaforma derealizarlas es a través del juego de representacion de situacionesficticias.

En su quehacer diario observamos a los nifios y las nifias utilizar espontaneamente, en sus
juegos, algunos procedimientos de los que se sirve también la ciencia: la observacion, la
manipulacidn, la clasificacidn... y porque la mayoria de los pequefios muestran también de
forma natural una actitud que es muy util al cientifico: la curiosidad.

Por consiguiente, es fundamental incluir en la ensefianza de las ciencias naturales en edades
iniciales el juego como actividades, que nos permita:
Jugar para: hacer, tocar, manipulary experimentar, hacer ciencia escolar.

Jugar para pensar: en lo que hacemos y en lo que ocurre, en lo que podemos hacer, en lo que
ocurriria si... Usamos nuestras manos para pensar porque hay una estrecha relacién entre lo
que se hace, lo que se piensaylo que ocurre. Buscamos encontrar satisfacciéon en pensar.

Jugar para conocer la realidad que nos rodea: Hay mucha ciencia a nuestro alrededor, sin
necesidad de abordar temas muy dificiles o incomprensibles para los nifios. Lo cotidiano esta
impregnado de multitud de aspectos fisicos y quimicos, biolégicos y tecnoldgicos con los que
podemos jugar y sobre los que podemos reflexionar. La dificultad para abordarlos estriba
fundamentalmente en nuestra propia dificultad adulta para percibir lo mas evidente (que no
siempre lo es para el nifio pequefio) porque hemos olvidado el camino que va de lo abstracto
aloconcreto.
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Jugar para hacer: hablar, pensar, el lenguaje y la ciencia. En el hablamos y planteamos
preguntas a los nifios todo el tiempo; antes, durante y después de la sesién. Hablar con los
nifios nos sirve para, conocer sus ideas, lo que saben y piensan con respecto a lo que vamos a
hacer o trabajar, llevarles a pensar un poco mas, a plantearse cosas, a observar mas, a ir un
poquito mas alla.

Jugar para que tomen conciencia: de su propia capacidad para provocar fendmenos o
transformaciones (¢ como podrias hacer que...?), paraanticipar resultados (¢ Qué crees que va
apasarsi...?)

Jugar para ayudarles: a verbalizar sus acciones: es mas lo que los niflos saben y lo que pueden
hacer que lo que pueden verbalizar. Las palabras ayudan a los nifios a convertir la actividad
manual o motora en actividad mental.

Jugar para conocer sus particulares interpretaciones de las cosas, sus teorias, sus verdades
“cientificas”, su pensamiento (animista, finalista, magico, egocéntrico). Los nifios viven con
idéntico interés todos los aspectos del mismo: |la parte mas plastica de las actividades, la mas
asombrosa, la mas ludica, y también la mds experimental. Es dificil separar la accion de la
razén y la emocién®. El aprendizaje se produce a través de la manipulacién, pero es la accién
mental, que se estimula a través de esa manipulacidn, lo que lo provoca.

La observacion atenta de los nifios en sus primeras edades nos permite acercarnos a la
comprensién de que a partir de situaciones concretas y acotadas ellos experimentan, juegan,
se cuestionany crean, acercandose a la construccion de conocimientos cientificos en base ala
integracion de diversos ambitos del saber. Asi los niflos se enfrentan al aprendizaje de la
manera en que les es mas natural “la integracién” y tienen la oportunidad de desarrollar sus
capacidadesy aprender de diferentes areas a partir de su actividad mas propia: “el juego”. Al
orientarse pedagdgicamente, estas experiencias alcanzan su real sentido y se transforman en
verdaderasinstancias de aprendizaje, con lo cual partiendo de una situacion que implica goce
pueden avanzar hacia el involucramiento en un proceso de busqueda para adaptar su
actividad a la realidad del entorno, y de esta manera apropiarse de él. Esto nos lleva a la idea
de la “sensibilizacion cientifica a través de la actividad lidica”, que sin duda favorece procesos
mentales fundamentales que estan a la base del desarrollo del pensamiento abstractoy que a
suvezson clave para el desarrollo intelectual del nifio.

Para intervenir con éxito sobre los objetos y fendmenos de su entorno, los nifios deben tener
una idea de como estan hechas las cosas y como se comportan en las diferentes
circunstancias, para esto ellos exploran y juegan, actividades centrales en esta etapa de la
vida cuya significatividad es equiparable a nuestros estudios, investigaciones y trabajos. Estas
actividades son las que les permiten progresar mas y mejor, sin embargo, desde nuestra
perspectiva no basta con que manipulen, es necesario ayudarlos a establecer una relacién
entre la experiencia y el lenguaje, y favorecer la generacion de explicaciones que consideren
sus propias teorias y nos lleven a avanzar un poco mas, de manera coherente con las
explicaciones cientificas.(Orellana, M. 2003; Arcd, M. 2002; Sanmarti, N. 1995)
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Lenguajey Ciencias Naturales en las primeras edades

Como haido quedando de manifiesto, otro aspecto relevante al trabajar las Ciencias en estas
edades se refiere al lenguaje en las actividades del area. Es central considerar la necesidad de
partir del lenguaje cotidiano de los nifios para llevarlos a conocer el lenguaje cientifico,
manteniendo el énfasis en hacerse entender, y en la medida que ellos van manifestando la
capacidad de relatar lo que observan y/o experimentan avanzar hacia el lenguaje cientifico.
Es importante nombrar las cosas por su nombre pero no debemos dejarnos seducir por el
lenguaje, ya que podemos, nosotros y los niflos, manejar un amplio lenguaje sin tener claros
los conceptos subyacentes y como educadores podemos “quedarnos en las palabras”
corriendo el riesgo de pensar que los nifios han integrado conceptos que realmente no
comprenden. En las primeras edades, antes de que su lenguaje esté bien desarrollado, se
hace necesario asumir el reto de ofrecer igualmente experiencias en que los adultos
“prestemos nuestro lenguaje” alos nifios, para favorecer su proceso de conceptualizacién, en
base a la experiencia y el modelado de lenguaje en contextos lo mas naturales posibles.
Siendo necesario usar términos que sean viables en relacidn a las caracteristicas de los nifios,
dentro del lenguaje formal, para luego irincorporando terminologia mas precisa, en base ala
experiencia. (Sanmarti, N. 2002; Kauffman, V. 2004)

A medida que los nifios crecen, aumenta su universo de significados y de conexiones entre
éstos, sobre la base de estructuras de conocimiento que estan siempre presentes y activas.
De manera permanente desarrollan un esfuerzo por construir redes que mantengan juntos
hechos diversos, que los lleven a su comprension y explicaciéon. El problema para los
educadores es entonces el de insertarnos constructivamente en esta organizacion de
conocimientos; lo que implica no solo no ignorarla, sino saber entrar coherentemente en sus
construcciones, buscando favorecer su enriquecimiento sin destruirlas; extenderlas sin
negarlas.

Hoy no cabe duda de que el lenguaje es un poderoso mediador en los procesos de cambio
conceptual, y que el conocimiento requiere para serlo la capacidad de expresarlo a través de
él, dada la importancia que tiene ésta habilidad de extenderlo a experiencias que no se ha
tenido.

Ofrecer oportunidades de aprendizaje de las ciencias naturales a todos los nifios

Como se ha ido dejando de manifiesto, el trabajar las Ciencias Naturales con nifios en sus
primeras edades, para favorecer la comprensién del mundo en que estan insertos, es
necesario ofrecerles experiencias que lleven a la construccion de conocimientos propios de
esta disciplina, partiendo de la base de la necesidad de “dar oportunidades a los nifios” para
hacer evolucionar sus modelos, relacionados con este mundo.

En concordancia con lo anterior, a continuacion presentamos una serie de orientaciones a
considerar para ofrecer experiencias educativas que respondan a las necesidades y
caracteristicas de los nifios en sus primeras edades, tendientes a favorecer aprendizajes. Sin
embargo, consideramos adecuado comenzar mencionando algunos aspectos generales que
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favorecen el desarrollo integral de los nifios (Homann, M. & Weikart, D., 1999), dentro del
cual cuenta la Ciencia, estos son:

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)

(f)
(g)
(h)
(i)
(i)

relaciones positivas e interaccion comunicativa entre educador y nifios,

relaciones fluidas entre el educador o equipo de educadoresy las familias,

una proporcién adulto por nifios adecuada, que garantice que el proceso educativo y
la asistencia se desarrollen favorablemente,

aprovechamiento de las actividades relacionadas con la atencion de necesidades
basicas, considerandolos momentos privilegiados de comunicacion entre adulto y
nifioy de creacion de significados compartidos, y por tanto actos educativos,

la relacidén y comunicacidn entre iguales, lo que es particularmente importante en el
proceso de socializacién de los pequefios, y toman como formas comunes: hablar,
jugaryrealizar actividades entre pares,

la distribucion del tiempoy del espacio (mobiliario y material),

eltipoyvariedad de materiales,

unavariedad de situaciones educativas y comunicativas,

tiemposy espacios paralalibre eleccidn, el juegoy la exploracidény

el trabajo en grupos pequefios como organizacion predominante en las experiencias
iniciadas por los educadores. Todo esto orientado a favorecer la accion del nifio como
constructor de sus aprendizajes en este nivel educativo.

Consecuentemente, para el establecimiento de propuestas de ensefianza de las Ciencias en el
nivel inicial es importante la consideracién de los siguientes elementos, que se desprenden
de la perspectiva socio-constructivista (Coll, C., 1993).

¢

¢

considerar que los nifos llegan a la escuela con conocimientos previos, derivados de
sus experiencias anteriores con su entorno, las cuales le aportan gran cantidad de
informacidn. En consecuencia, es necesario que se propongan situaciones enlas que
los nifilos puedan manifestar sus ideas y en que su conocimiento pueda ser
reconstruido por ellos mismos, dandoles la posibilidad de poner en juego sus
propias nociones, aunque sean erréneas desde el punto de vista adulto

potenciar que los nifios construyan activamente y por medio de un proceso de
aproximacion paulatina sus conocimientos

orientarse a ofrecer oportunidades de aprendizaje; situaciones, experiencias y
entornos de descubrimiento; acompafiando, compartiendo y favoreciendo el
cuestionamiento en los procesos educativos.

entender el aprendizaje de las ciencias como un proceso de modelizacién, es decir,
como un proceso de construccion y reconstruccion continua de modelos para
interpretar el mundoy sus fenémenos.

ser muy sensible a crear ambientes, que faciliten el contacto con las ciencias a todos
los nifos.

enriquecer las oportunidades de interaccion del nifio con los materiales y elementos

“Laemocién es respuesta fisica a un mundo estimulado y significado por diversas manifestaciones
de la vida misma. Dicho de otra manera, el alumno y el docente son personas humanas, que sienten
y expresan emocionalidad ante el quehacer cientifico, es razonable que esa experiencia sentiente es
inmanente a su naturaleza como viva respuesta a lo que se construye en lo que no somos pero
vamos siendo en cienciay desde luego, como persona.
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de suentorno ensituaciones contextualizadas.

¢ plantearse un modelo de secuenciacién de actividades desde una perspectiva
constructivista y reguladora: Ciclos de aprendizaje.(Sanmarti, N. 2002; Pujol. R.M.
2003)

En coherencia con lo anterior, pensamos que las caracteristicas de las actividades que ayudan
aevolucionarlos modelos de los nifios son las siguientes:

Ofrecen experiencias dentro de un contexto para su comprension (Entorno, ser vivo,
material, etc.) y que respondan a temas significativos para los nifios, de manera de
aprovechary potenciar su motivacién innata en este dmbito, buscando mantener el equilibrio
entrelofamiliarylo nuevo.

Ofrecer experiencias con un propdsito fundamentalmente abierto, tendientes a fomentar la
imaginacion, lainnovacidny la creacion, como componentes centrales del aprendizaje.
Ofrecer experiencias que promueven la accién por parte del nifio, comprometiendo sus
sentidos; invitar a la exploracion, la experimentacidon y a asumir riesgos, en practicas activas,
funcionalesy concretas.

Ofrecer experiencias que lleven a pensar luego de hacer (sin quedarse solo en el hacer),
proporcionando consignas y/o preguntas que sirven de guia de la actividad y promueven el
pensamiento cientifico.

Ofrecer experiencias que integren la valoracion y promocion de la curiosidad y el proceso de
busqueda cientifica, como motores de aprendizaje; proponer a los nifios problemas y
orientan en su resolucion, favoreciendo el pensamiento critico, la toma de decisiones y la
solucién de problemas.

Ofrecer a los nifios las herramientas para entender el mundo que lo rodea y actuar sobre él,
favoreciendo una mirada que integra “los lentes de las Ciencias Naturales”, dandoles la
oportunidad de vivenciar las interacciones existentes entre ciencia y otras disciplinas, para
avanzar haciala comprension del mundo desde laintegracion y no desde la segmentacion.
Ofrecer experiencias en las que se valore de manera explicita el intercambio de puntos de
vistay se reconocen ideas previas para avanzar en la construccién de conocimientos, llevando
alaintroduccion paulatinayacorde alas caracteristicas de los nifios de lenguaje especifico.
Ofrecer experiencias que favorecen el acercamiento desde el juego y la accidn, y a partir de
estas actividades naturales llevar a los nifios a buscar sentido a lo que sucede; promover en
ellos el ir desde la experimentacidn, la observacidn y la constatacidn, hacia la interpretacion
de los fendmenos del mundo, es decir, favorecer el desarrollo del pensamiento a partir de la
actividad cientifica.

¢Qué ensefiar?; mas procesos que conceptos... sin dejar estos de
lado!!!

Histéricamente en educacion infantil se ha rechazado la idea de que es posible “ensefiar
contenidos cientificos" a los nifios en sus primeras edades, y se ha vinculado la
implementacion del area disciplinar con actividades que son potencialmente interesantes
para los nifos, las cuales suelen carecer de un trasfondo conceptual conscientemente
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planificado, ya sea por temor a escolarizar anticipadamente a los nifios (desde una vision
transmisiva del conocimiento en la ensefianza), por falta de claridad en los focos de
conocimiento centrales a nivel disciplinar o simplemente porque es una disciplina alejada del
conocimiento, el interés y la realidad de los educadores de la etapa. Asi, las experiencias de
los niflos se ven limitadas de manera significativa, desaprovechandose su interés y
desconociendo su potencial de aprendizaje. Es a esta paradoja a la cual buscamos responder
en el apartado que presentamos a continuacion.

En este contexto, entendemos la educacion cientifica relacionada con la necesidad de
desarrollar y encontrar criterios con los que proceder, en consecuencia, el problema
educativo se relaciona con ayudar a los nifios a encontrar estrategias o modos de conquista
progresiva y gradual del desarrollo cognitivo y del conocimiento, asociada a recorridos
exploratorios, sirviéndose de lo que ya poseen y adaptandolo para responder a nuevas
exigencias en diferentes ambitos, todo relacionado con un deseo continuo de mejorar.

Tenemos por delante un largo y atractivo camino que recorrer, el cual se caracteriza por estar
situado en un ambito poco explorado, pero que al mismo tiempo va tomando una relevancia
inesperada, dadas las caracteristicas del mundo en que estamos insertos y los resultados
obtenidos en el dmbito en niveles superiores. Estos ultimos, dejan de manifiesto la necesidad
de empezar antes un trabajo pedagdgico, orientado y significativo, para obtener mas y
mejores aprendizajes, todo esto aprovechando el potencial que muestran los nifios en sus
primeras edades al respecto.

Desde nuestra perspectiva, la ensefianza de las ciencias en las primeras edades debe
centrarse en favorecer el que los nifilos vayan evolucionando en cuanto a sus modelos
vinculados con el mundo que los rodea. Para esto es necesario implementar diversas
estrategias que promuevan tanto el hacer como el pensar y comunicar sobre lo que se hace.
En este contexto es central aclarar que el concepto de experiencia que conlleva la actividad
cientifica para que sea significativa, que debe necesariamente integrar las tres dimensiones
que tienen los contenidos, es decir los de tipo actitudinal, los procedimentales y los
conceptuales.

En concordancia, si pensamos en los diferentes tipos de contenidos nos interesa, desde la
vertiente actitudinal, generar actitudes positivas y conscientes delante de la ciencia como
actividad cultural y desarrollar formas mas adecuadas de interaccién con el medio, con las
personas y los objetos que le rodean. Desde la vertiente conceptual, nos interesa construir
una comprensidn del mundo que rodea al nifio favoreciendo la evolucidn de sus estructuras
mentales, a partir de la experiencia y la reflexién, y la adquisicion de aquellas ideas
importantes que faciliten los aprendizajes posteriores, esto es avanzar poco a poco en la
construccion de conceptos (mucho mas alla de solo conocer sus nombres). Finalmente, desde
la vertiente procedimental, buscamos acercar a los nifios a algunos procedimientos
particulares que tiene la ciencia paratrabajar.

Hoy desde diferentes propuestas, se plantea la centralidad de privilegiar en educacion infantil
el trabajo de los procesos cientificos por sobre la adquisicion de conocimiento relativos a las
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leyes cientificas, teniendo siempre a la base de toda propuesta claridad en relacién a los
conceptos que se busca trabajar (équé queremos que aprendan los nifios?), que es lo que le
da sentido a lo que hacemos como educadores, de esta manera nos acercamos a la
tridimensionalidad de los contenidos, cuyo tercer componente se refiere al trabajo y
desarrollo de actitudes. Al respecto concordamos con Izquierdo, M. (2006) en cuanto a que el
trabajo delas ciencias debe formar envalores.

Para esto se hace fundamental seleccionar los contenidos clave de acuerdo a la etapa en que
se encuentra el grupo de nifios con que se trabaja, considerando sus caracteristicas e
intereses, sin dejar de lado sus necesidades, integrando las demandas sociales al respecto
(contenida en los documentos oficiales) y avanzando mads alld; hacia el didlogo entre
disciplinas que enriquece el aprendizaje.

A continuacién se presenta un primer nivel de profundizacién relativa a los tres tipos de
contenidos referidos.

En cuanto alos contenidos procedimentales...

Pensamos que trabajarlos implica un alto nivel de exigencia, debido a que incluyen una
variedad de aspectos, que van desde aprender cémo usar instrumentos (procedimiento
fisicos) hasta cémo interpretar y organizar informacion (procedimientos mentales). Lo cual
ademads se vincula con las “estructuras de acogida” procedimentales, esto es que la
estructura de conocimiento de cada persona incluye un conocimiento procedimental, que se
basa en reglas o procedimientos y se manifiesta en la accién ("saber hacer"), puede ser
fisicamente observable o no.

El foco de este tipo de contenidos esta en la comprensién de la ciencia como un proceso de
cuestionamiento, en que el rol del educador es disefiar experiencias de aprendizaje que
ayuden a los nifos a aprender la naturaleza del cuestionamiento cientifico. Para tener éxito
en el cuestionamiento del mundo los niflos deben desarrollar la capacidad de usar
“habilidades de procesos” tales como observacidn, clasificacion y medida, entre otras.
(Harlen, 2000; Miller & Driver, 1987) Durante la primera etapa los nifios usan estas
habilidades cuando se comprometen en actividades de ciencias tanto formales como
informales. Saracho, O. & Spodeck, B. Eds. (2008). han definido seis habilidades de proceso
relevantes de trabajar desde las primeras edades, las cuales presentamos a continuacion.

Observacion: La observacién como actividad practica compromete mas alld del uso de los
cinco sentidos, abarcando una actividad mental. Los niflos pequefios observan activamente
elmundoysevanintegrando a él dejando de manifiesto se motivacién intrinseca de observar,
en ellos este procedimiento implica todos los sentidos y dadas sus limitadas habilidades
linguisticas tienen menos probabilidades para describir sus observaciones, sin embargo es
evidente que son capaces de reflexionary reaccionar al significado de lo observado.

Clasificacion: La clasificacidon es una habilidad que se basa fuertemente en la observacion.
Generalmente se define como la habilidad de organizar objetos en grupos con un propdsito
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particular, basados en caracteristicas que son detectadas a partir de la observacién y
exploracion. (Funk et al, 1985; Sugarman, 1983). Esta actividad favorece el que los nifios
aprendan de sus experiencias y les den sentido al mundo. Sus primeras manifestaciones son
de agrupacion simple por una o mas caracteristicas, para ir integrando habilidades de
clasificacion mas especificas, a partir de las experiencias. El rol del adulto en cuanto a ofrecer
oportunidades de agrupar es clave, porque esta habilidad no surge de manera natural en los
nifios pequefios.

Medicidn: La medicidon es una habilidad que compromete la cuantificacion de observaciones.
Las actividades cientificas de observar y clasificar, muchas veces comprometen la descripcidon
0 comparacidon en términos cuantitativos, e incluso las observaciones comprometen
comparar propiedades con un estandar. Los objetos pueden ser ordenados en un continuo
basado en un set especifico de valores.

La medicion puede comprometer nimeros, distancia, tiempo, longitud, area, peso, volumen
y temperatura. En la educacidn infantil “medida” compromete una comparacion directa y el
uso de medidas no convencionales, siendo responsabilidad de los educadores ofrecer
muchas oportunidades para favorecer esta habilidad, las actividades diarias cotidianas son
muy apropiadas para que los adultos guien a los nifios en cuantificar sus observaciones, lo
que en un principio requiere de que ellos adultos provean el vocabulario. Los nifios se
benefician de que en repetidas experiencias los adultos usen los términos de grande-chico,
alto-bajo, largo-corto, liviano-pesado, ancho-angosto.

Comunicacion: Las actividades de la ciencia comprometen el compartir informacion de
manera precisa y clara a los demds (Funk et al, 1985; Harlen, 2000). La comunicacion
compromete la habilidad de comunicarse verbalmente con otros, a nivel oral y escrita, e
integra otros modos comunicativos, como dibujos, modelos, musica, movimiento y
actuaciones, que tienen especial importancia para los niflos pequefos y deberian estar al
alcance de todos. Ellos cuando hacen observaciones o descubrimientos, comparten lo que
han observado con otros al comunicar. Al conversar de lo que piensan y al explicar sus
observaciones los nifios empezaran a darle sentido a los fenédmenos cientificos y avanzando
en su comprensién. Asi, la comunicacién provee la oportunidad para que los nifios
reflexionen sobre lo que hacen y los ayuda a evaluar sus ideas y superar sus dificultades en
comprensién, esto porque la comunicacion compromete la expresion de ideas y
pensamientos.

Estimacion y prediccion: Estimar y predecir son habilidades similares, en cuanto ambas
implican un tipo de pensamiento que requiere prondstico de un evento o medida, basada en
la informacién con que se cuenta (Funk et al, 1985). Frecuentemente, estimar y predecir son
actividades cotidianas de los nifios pequefios, esto debido a que el mundo natural es muy
ordenado y muchos eventos se pueden predecir facilmente y las vidas diarias de los nifios
estan llenas de eventos predecibles.

La habilidad de predecir incluye la utilizaciéon de informacidn existente para determinar
futuros eventos (Harlen, 2000), asi una prediccion generalmente esta basada en
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conocimientos previos, la observacion o la combinacion de los dos. La prediccién no solo sirve
a los nifios en su vida cotidiana, sino que es una importante habilidad en la ciencia, ya que les
ayuda a darle sentido a sus observaciones. Al predecir el nifio esta aprendiendo a utilizar
informacidn existente y esto lo ayuda a asumir control sobre sus vidas.

Los nifios que son capaces de utilizar la informacién que tienen apropiadamente en varios
contextos tienen mas posibilidades de actuar en forma mas eficiente.

La estimacion puede ser considerada una forma especial de prediccion que incluye
conocimientos previos para aproximar y cuantificar, ésta asume un conocimiento previo de
medida, pero noincluye el acto de medir objetos.

Inferencia: Inferir es una habilidad que compromete la utilizacion de la Iégica para establecer
supuestos o conclusiones basadas en observaciones, produciendo una explicacion que al
estar basada en ellas es mas susceptible al error. Para poder desarrollar la habilidad de hacer
inferencias los nifios deben entender las diferencias entre observacién e inferencia, lo que
implica muchas oportunidades de observar y hacer inferencias. Las actividades diarias en los
jardinesyen la casa proveen muchas opciones al respecto, un ejemplo es la literatura infantil.

En cuanto alos contenidos conceptuales posibles de trabajar en esta etapa...

En general, cuando se habla de ciencias, los educadores pensamos primero en la biologia:
zoologia (animales) y botanica (plantas) probablemente porque es lo que sentimos mas cerca
nuestro y de los nifios, sin embargo, consideramos muy poco los otros ambitos del saber
cientifico. En este sentido hemos querido asumir el “reto” de ampliar esta visidon. Pensamos
que es posible trabajar con éxito las diferentes disciplinas que integran las Ciencias Naturales,
en consecuencia, a continuacién presentamos una vision general que integra algunos
contenidos que son potencialmente trabajables en esta etapa, tanto desde las diferentes
disciplinas como desde su integracion:

En fisica, es posible situarnos desde la idea de movimiento y energia, a partir del entorno
cercano del nifio, de instrumentos de su vida cotidiana (Por ejemplo: las balanzas), de
descubrimientos en base a su experimentacion (Por ejemplo con imanes), de inventos sobre
los cuales suelen cuestionarse (la electricidad). En quimica, nos podemos centrar en los
elementos, sus caracteristicas y cambios; abordando por ejemplo la quimica de diferentes
materiales cotidianos en la vida de los nifios (el aire, el agua, la arena...), las mezclas y
disoluciones (las burbujas...). En biologia, el foco esta claramente en los seres vivos y su
entorno, siendo el concepto de ser vivo en su contexto uno de los mas potentes a desarrollar
(a partir de si mismos y de lo encuentran en su entorno). En la geologia (el suelo, montafias,
volcanes, rios, paisajes); la meteorologia (climas y su impacto); la astronomia (cuerpos
celestes y sistemas). En tecnologia, descubrir los principios basicos de esta que estan en
nuestro entorno y permiten que el sistema en que estamos insertos funcione. Por ejemplo, la
Optica que sustenta el desarrollo del cine. En historia de las ciencias, conocer inventos y
cientificos famosos, descubrir procesos, comprender la evolucién de maquinas y
descubrimientos cientificos.
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Considerando lo descrito queda en evidencia que es posible trabajar muchos temas si son
bien presentadosy adecuados a los nifios; sus intereses, caracteristicas y necesidades, siendo
clave tener en consideracion que su trabajo de manera integrada enriquece las experiencias
que podemos ofrecer y en consecuencia la comprension.

Hoy existe consenso en cuanto a la necesidad de ensefar a nifios y nifias a construir
creativamente el conocimiento cientifico. Para lo cual se propone la integracion de los
metaconceptos o conceptos estructurantes (estructura, interaccion, cambio, unidad,
diversidad), que nos permiten entender nuestro entorno acogiendo su complejidad.
Sanmarti, N.2002; Pujol, R, 2003.

En cuanto alos contenidos actitudinales...

Consideramos fundamental favorecer el desarrollo de actitudes vinculadas a las Ciencias
Naturales desde las primeras edades, para lo cual es clave ensefiar con la propia actitud. No
basta coninstalar un discurso, sino es necesario ser coherentes en la actitud que uno tieneyla
actitud que uno espera favorecer en los nifios. Siendo ademads relevante planificar qué hacer
cuando buscamos profundizar con los nifios sobre algunas actitudes; no dejarlo ala deriva.

A este respecto lzquierdo, M. (2006) nos plantea que la misién fundamental de la escuela es
proporcionar los recursos necesarios para vivir de la manera mas feliz y humana posible, por
lo cual la ensefianza de las Ciencias debiera contribuir a esta meta. Para hacerlo propone el
trabajo de actitudes y valores de manera transversal en las propuestas pedagdgicas, dentro
de este ambito disciplinar.

Si miramos a nuestra alrededor podremos ver- que existe una infinidad de temas posibles de
trabajar desde una perspectiva cientifica, escogiendo aquellos que tienen mayor relevancia
para ayudar a los/as nifios y nifias a comprender el mundo en que estan insertos e interactuar
conél.

Como sintesis de este apartado presentamos una propuesta de contenidos para el trabajo de
las ciencias en las primeras edades, que se presenta en la figura 1. Hemos buscado determinar
aquellos que son propios de este ambito disciplinary consideramos basicos y abarcadores, los
cuales pueden ser enriquecidos y ampliados, pero sin duda marcan una base para el
desarrollo de propuestas didacticas en la etapa. Estos son presentados en la siguiente tabla
(Adaptacion Espinet, M. 1999)
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Respeto y cuidado Exploracion El medio y los seres

del medio ambiente Experimentar vivos: elementos,

Creatividad Observacion fendmenos y

Perseverancia Clasificacion conservacion

Actitud exploratoria Medicion Materiales: recursos,

Busqueda del trabajo | Estimacion instrumentos y

“bien hecho” Prediccion mezclas

Espiritu critico Inferencia Movimiento y

Curiosidad Contrastacion energia: tipos,

Interés hacia las Interpretar caracteristicas

ciencias Formular y responder Conceptos
preguntas estructurantes:
Analisis diversidad, unidad,
Elaboraciéon de elementos cambio, estructura e
Utilizacién instrumentos interaccion
Comunicacion/representacion | Relevancia de las
por diferentes medios ciencias en la vida de

las personas

Tabla 1: Contenidos para el trabajo de las Ciencias en la Educacién Infantil

Los procedimientos que los nifios tienen que aprender estan muy ligados a los aprendizajes
conceptuales, asi también las actitudes se relacionan tanto con los procedimientos como con
los conceptos; van intimamente implicados unos con otros. Por lo tanto, serd necesario
planificar relacionando los conceptos con los procedimientos y las actitudes. En las
actividades que se propongan, el educador debera orientando con preguntas y comentarios,
mientras los niflos observan, experimentan, contestan y elaboran preguntas, de esta manera
se va trabajando sobre contenidos conceptuales que se ligan a partir de nuestra accién y
comunicacién con las actitudes. Siendo necesario, en cualquier caso, hacer explicitos los
procedimientos, ya que si no son abordados de manera explicita perdemos la vision sobre su
integraciony desarrollo.

Consideraciones finales

Queremos presentar un punto de reflexion vinculada a las caracteristicas de las Ciencias,
referida ala necesidad de desmitificar laidea éstas son solo reglasy el arte solo creatividad; ya
que desde nuestra perspectiva y en acuerdo con Mayer, M. (2001) ciencia sin creatividad y
arte sin reglas no pueden desarrollarse; ambas tienen los dos componentes y los requieren
parasuevolucion.

Asi, tanto desde el punto de vista del creador como del “apreciador”, las artes se relacionan
estrechamente con las Ciencias, siendo clave el acercamiento a ellas desde las primeras
edades, desde una propuesta cultural que integra, acoge y favorece el didlogo entre
disciplinas para su comprension, desde lo cercano y significativo, integrando lo fantastico y
creativo.
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Realmente existe en la naturaleza un cuarto reino: el de la imaginacion. Gracias a esa maravillosa
realidad podemos conocer la verdadera esencia de los gatos y de sus hermanos los biihos, de los
conejos y su predileccion por el cultivo de la zanahorias, de las ovejas y sus nubes de lana, de los

caballos voladores, en fin la esencia de todos los seres que habitan el cuarto reino de la naturaleza.

(Carlos Nicolds Herndndez)”

“la ciencia no nos habla de la naturaleza: nos ofrece respuestas a nuestras preguntas sobre la
naturaleza. Lo que observamos no es la naturaleza en si misma, sino la naturaleza a través de
nuestros modos de prequntar” Heisenberg, W. (1972)

INTRODUCCION

Paula, ¢ usted sabe qué es una oveja? Si. La oveja es una nube con paticas. Y el ¢gato? El
gato es una gota de tigre y éel mar? Es una isla rodeada de tierra por todas partes...bueno y
qué fue primero éel huevo ola gallina? Primero fue el pollito.

La calidad de nuestras vidas la determina la calidad de nuestro pensamiento, la calidad de
nuestro pensamiento, a su vez, la determina la calidad de nuestras preguntas, ya que las
preguntas son la maquinaria, lafuerza que impulsa el pensamiento (LINDA, E etal 2002).

Sin las preguntas, no tenemos sobre qué pensar. Sin las preguntas esenciales, muchas veces
no logramos enfocar nuestro pensar en lo significativo y sustancial. Cuando hacemos
preguntas esenciales, tratamos con lo que es necesario, relevante e indispensable al asunto
que tenemos ante nosotros.

Las preguntas son la base de la actividad mental de razonar y comprender el problema y el
estimulo fundamental que utiliza el 'observador' para mantener en actividad al 'resolvedor’
(LOCKHEAD, 1987)

Para afrontar los retos diarios del vivir, uno necesita hacer preguntas : preguntas esenciales
cuando lee, escribe y habla; cuando estd de compras, trabajando o ejerciendo su rol de padre;
cuando hace amigos, escoge su pareja e interacciona con los medios informativos y la
Internet.

Las preguntas juegan un papel fundamental, ya que definen las tareas, expresan problemasy
delimitan asuntos. Impulsan el pensar hacia adelante. Las contestaciones, por otra parte, a
menudo indican una pausa en el pensar. Es solamente cuando una contestacidon genera otras
preguntas que el pensamiento continla la indagacién. Una mente sin preguntas es una
mente que no esta viva intelectualmente. El no hacer preguntas equivale a no comprender.
Las preguntas superficiales equivalen a comprension superficial, las preguntas que no son
claras equivalen a comprensidn que no es clara. Si su mente no genera preguntas
activamente, usted no esta involucrado en un aprendizaje sustancial.

* ANIBAL, N.,J. (1989). Preguntario. Tres Cultura Editores. Universidad Inca- Colombia. p. 13.
*LINDA,EY PAUL,R. (2002) El arte de formular preguntas esenciales. Foundation for Critical Thinking. p.2.
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Nuestra experiencia en clase y en la formacién de docentes nos ha ensefiado que entre las
numerosas habilidades que se requieren para construir y sostener una comunidad en
constante motivacion e interés, son aquellas que estdn relacionadas con actividades que
permiten formular, hacer y responder preguntas. Preguntas que en gran medida dependen
delanaturalezay calidad de las que hacenlos nifios a sus docentes.

El buen Preguntario en los nifios esta dado generalmente como respuesta a ligeros estimulos
concretos como una historieta, unafabula, un cuento, unfendmeno de las ciencias naturales,
un poema, un dibujo o un comic, un juego etc. No es dificil animar a los nifios para que
formulen preguntas, ya que ellos estan interesados de manera natural en algunas cosas, y
cuando lo estan, aumentan de forma notable el nimero y la diversidad de las preguntas que
hacen, Ogborn,J ,.et al (1998)”, a menos que el trato irreflexivo de los adultos les haya hecho
desistir de dar rienda suelta a su imaginario de inclinaciones naturales. El docente juega un
papel trascendental al hacer resurgir con bastante facilidad las preguntas de los nifios,
especialmente si todas ellas reciben adecuada respuesta y no sélo las que el docente
consideraimportante.

Harlen, W., (1999)%, plantea “que en el aprendizaje de los nifios, es muy importante que se
susciten gran cantidad de preguntas, incluso las no muy correctamente expresadas y las que
resultan vagas en exceso, porque las preguntas constituyen el medio por el cual el nifio puede
enlazar unas experiencias con otras, facilitdndole la construccién de su propia imagen del
mundo”

Dentro del ambito de las preguntas que las ciencias tratan de responder, nos preocupa
especialmente el conjunto de preguntas que se sucintan en la educacion de las primeras
edades. Son preguntas a las que los nifios pueden dar respuesta a través de sus propias
actividades. No sélo se trata de cuestiones netamente empiricas, sino también de aquellas a
las que los nifios puedan dar solucion o sobre las que puedan hacer y probar diversas
afirmaciones. Por ejemplos: ¢ COmo podemos hacer dulce de leche? éQué basura hay en el
colegioy qué hacemos con ella? ¢ Cémo se introduce un bebé a mimama? ¢ De qué esta hecha
la comida chatarra? ¢Como es nuestro cuerpo por dentro? ¢Cémo se hacen los rios? ¢De
donde vienen los huevos? ¢ Puede una gallina alguna vez poner un huevo en forma de cubo?

Para Duckwoorth, E. (1999)*, la pregunta adecuada en el momento correcto puede llevar al
nifio a alcanzar picos en su pensamiento, que den como resultado adelantos muy
significativos y una verdadera estimulacion intelectual. Si el ambito en el que se mueven es el
adecuado, los mismos nifios pueden llegar a formularse la pregunta orientadora. Una vez
generada la pregunta, se movilizan las ideas para poner a prueba al maximo la capacidad para
encontrar larespuesta. Lo que podemos hacer es que los nifios entren en contacto con ciertos
fendmenos bioldgicos, quimicos, fisicos y tecnoldgicos, de modo tal que se pueda captar su
interés, dejarlos generar y responder sus propias preguntasy darse cuenta de laimportancia

* OGBORN,J.KRESS,G y MCGILLICUDDY, K. (1998). Formas de explicar. La ensefianza de las ciencias en
secundaria. Madrid-Espafa. Aula XXI, Santillana. p. 45.

“HARLEN, W. (1999). Ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Madrid- Espafia. Ediciones Morata. p. 97-112.
*DUCKWORTH, E. (1999). Cuando surgen ideas maravillosas. Y otros ensayos sobre ensefianza y el aprendizaje.
Barcelona— Espafia. Gedisa editores. p. 23-26.
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de sus apreciaciones eideas.

Cuestionar nuestras creencias, nuestras reglas, nuestros destinos y en el fondo a nosotros
mismos, es uno de los ejercicios mas viejos y quiza inmanentes del ser humano. Sélo la
pregunta nos abre un abanico infinito de tribulaciones, usualmente sin solucion, que ha
ocupado el ocioinmensoy productivo desde Aristételes hasta Einstein.

Larealidad es un proceso de construccion de nuestras mentes que se alimenta de una serie de
convenios sociales (léase también comunidad cientifica), en la que a través del lenguaje le
damos significado a las cosas, los discursos, lasideas, los valores, las précticas, los habitos y en
general a la cultura, entonces écédmo y por qué medios desarrollamos en edades iniciales, las
preguntas queinduzcaalos nifios buscar las respuestas que les permita interpretar el mundo
quelesrodea®.

La pregunta y el lenguaje como contribuccion de pensamiento
cientifico en una comunidad deindagacion

Somos conscientes de que el lenguaje es una de las piezas claves de la educacion infantil.
Dado que el producto de nuestro pensamiento emerge con mucha frecuencia en palabras, el
lenguaje tiene evidente relacién con el pensamiento. Zabala, M. A. (1996)* expresa que sobre
el lenguaje se va construyendo el pensamiento y la capacidad de decodificar la realidad y la
propia experiencia, es decir, la capacidad de aprender. Por eso la ensefianza de las ciencias
pretende que los nifios piensen sobre lo que saben acerca de su realidad, que lo sepan
exponer y que confronten sus explicaciones con las de sus compafieros, con la informacion
que les da el docente u otros adultos y con lo que leen en los libros o reciben a través de otros
medios de comunicacion como la televisién. De esta manera los nifios pueden modificar las
ideas que les resulten inadecuadas.™

La cuestion esta en crear un ambiente a partir de la pregunta, donde el lenguaje sea el gran
protagonista. (Barnes, 1994)”, pone de manifiesto la importancia del lenguaje en el
aprendizaje diciendo que éste va mas alld de su cardcter de medio de comunicacion,
desempefiando un papel significativo en el desarrollo del pensamiento. El lenguaje tiene una
evidente relacidn con el pensamiento y los pensamientos son acciones interiorizadas y no
palabras, y el lenguaje es un medio para poner en comun los pensamientos y no para
desarrollarlos.

ZABALZA,M.A. (1996).Calidad en la educacién infantil. Madrid: Narcea. p. 51.

*Dentro de las concepciones vygostkianas (Bruner, 1984) el lenguaje constituye un medio fundamental para
desarrollar el razonamiento del nifio. El aprendizaje consiste en la interiorizacién de procesos que ocurren en la
interaccion entre las personas. Por eso las tareas de cooperacion y ayuda de los adultos hacia los nifios son importantes.
Los nifos aprenden en la expresion de sus ideas, en la discusion y confrontacion de sus opiniones, pero también la
imitacion de un adulto; la guia y la demostracion permiten estimular los procesos internos de desarrollo para que
después el nifio pueda realizar las tareas individualmente.

“BARNES, D.(1994). De la comunicacién al curriculo. Madrid. Visor. p.19
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El desarrollo del lenguaje infantil abre la posibilidad de influir directamente en el
pensamiento del nifio y de que éste organice su experiencia utilizandolo como instrumento
cognitivo, (Bruner, 1967)%. (Vygotsky, 1995)* comparten esta idea de que el lenguaje es un
medio para reinterpretar el mundo; la palabra no se limita a acompafiar la actividad del nifio,
contribuye a la orientacion mental, a la comprensién consciente y ayuda a superar
dificultades.

Se reconoce que el aprendizaje sobre el mundo no tiene lugar en un vacio social. Los nifios
tienen a su disposiciéon mediante el lenguaje y la cultura maneras de pensar y formar
imagenes. (DRIVER, R., etal1999)% Por consiguiente, se hace necesarios poner a la pregunta
como eje estructural de evocacién de dicho pensamiento, hacer posible que los nifios hablen,
que se les permita explicitar qué es lo que van a hacer, contar qué es lo que han hecho,
describir los procesos que le han llevado al resultado final (cémo y para qué); establecer
hipdtesis (por qué), construir fantasias, narrar experiencias. Preguntar es una forma
poderosa de reclamar una respuesta de alguien. Si los nifios dejan oir seriamente sus voces,
su pensamientoy sus palabras pueden contribuir a cambiar el aula, que dejaria de ser un lugar
de instruccién para convertirse en un espacio donde es posible el crecimiento personal.
Haynes, J. (2004)".

Desde esta perspectiva las preguntas juegan papeles estratégicos en la ensefianza de las
ciencias como comprensién cientifica del mundo. Para esto se hace necesario pedir a los
nifios que clarifiquen sus propias ideas y creencias acerca de un fendmeno o problema
particular; la mejor solucion es ofrecerles la oportunidad de participar en conversaciones en
las que se tomen en serio sus experiencias y percepciones del mundo; alentarlos a ver que
son posibles puntos de vista alternativos instdandolos a adoptar diferentes perspectivas, por
ejemplo presentar el punto de vista cientifico probado como uno mas entre otros, y
compararlo con otros posibles respecto de la fuerza explicativa, relevancia, consistencia,
plausibilidad; requerir que den razones de sus puntos de vista y que el docente proporcione
razones para aceptar puntos de vista alternativos; invitarlos a autocorregirse por ejemplo,
planteando el problema en cuestidn en un contexto historico apropiado.

Desarrollar la pregunta como cultura del conocimiento escolar para la promocion de
pasamiento cientifico, esgeneraroportunidades para que los nifios investiguen problemasy
hechos con los que puedan desarrollarse ideas utiles; piensen explicaciones o soluciones
alternativasy las comprueben; indaguen las ideas alternativas que conviene considerar, y no
como respuestas correctas; compartan en grupo la tarea o problema, siendo ellos los
responsables de las ideas y de la forma de comprobarlas; expliciten el pensamiento que les
lleva a una solucién o idea, poniendo de manifiesto cdmo se les ocurrié, cdmo hicieron su
prediccidon y cédmo lo comprobaron; a reflexionar criticamente sobre cdmo han de ser

*BRUNER, J.S. (1967). El sabery el sentir. Ensayos sobre el conocimiento. México. Pax México. p. 45-71
*VIGOTSKY, L.S. (1995). Pensamiento y lenguaje. Barcelona. Paidos

“DRIVER, R., SQUIRES, A., RUSHWORTH, P Y WOOD-ROBINSON, V. (1999).Dando sentido a la ciencia en
secundaria. Investigaciones sobre la ideas de los nifios.Madrid-Espafia. Visor. p.24.

"HAYNES, J. (2004). Los nifios como filésofos. El aprendizaje mediante la indagacion y el didlogo en la escuela
primaria... Barcelona- Espafia. Paidos educador. p. 35.
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empleadasy comprobadaslasideasyabuscar formas mas eficaces de realizar la tarea.

Se hace necesario entonces, construir una comunidad de indagacion donde los nifios
observen, planteen preguntas y experimenten con objetos y fenédmenos reales y cercanos;
razonen, discutan, compartan ideas y construyan conocimiento. Las actividades deben
organizarse en secuencias que guien la indagacion pero también que dejen espacio para que
los nifios se desenvuelvan con autonomia. Aquiaprendizajey ensefanza de las ciencias han
de desarrollarse como un proceso de (re)construccién de conocimientos, en un contexto que
se inspire en la metodologia de la investigacidn como forma de favorecer, tanto una actividad
significativa en torno a problemas susceptibles de interesar alos nifios, como en su progresiva
autonomiadejuicioy capacidad de participacion en tareas colectivas.

Splitter, L. (1996) describe a la comunidad de indagacién, como una estructura basada en el
aspecto dual de comunidad, que evoca un espiritu de cooperacién, cuidado, confianza,
seguridad y un sentido de propdsito comun, que implica una practica auto correctiva dictada
por la necesidad de transformar lo que es intrigante, problematico, confuso, ambiguo o
fragmentario en una clase de totalidad unificadora que satisfaga a aquellos que estan
involucrados. Aqui se maximizan las oportunidades de los participantes (los nifios) para que
se comuniquen y se comporten democraticamente unos con otros: un formato de mesa
redonda, o en pequeios grupos, donde los padres y otros miembros de la comunidad
participen en la construccién del conocimiento. Escuchariamos de los nifios y los docentes la
clase de preguntas, respuestas hipdtesis, reflexiones y explicaciones que reflejen la
naturaleza de la cultura del conocimiento cientifico escolar.

Por lo siguiente, en la comunidad de indagacién no se teme modificar los puntos de vistas o
corregir algin razonamiento- los propios o los de los compafieros, que parezcan
defectuosos- Cada uno estard dispuesto a abandonar una idea o una respuesta que se
considere deficiente. Lo que se hace es tan importante como lo que se piensa, se dice y se
escribe. De este modo los estudiantes aprenden a hacer conexiones entre sus pensamientos y
sus palabras, por unlado, y sus acciones por el otro.

Tres grandes componentes se desarrollan en la comunidad de indagacidn: la resolucion de
problemas, metecognicion y aprendizaje cooperativo. Incorporar la resolucion de problemas
es pensar, tanto en forma critica como creativa, haciendo preguntas esclarecedoras y
tomando en consideracion posibilidades de soluciones alternativas. El éxito del aprendizaje
parece estar provocado a través de la reflexiéon sobre el significado, la identificacion y
resolucion de contradicciones. Reflexionar sobre las creencias personales (idea actual) y la
informacién que se propone (nuevas ideas), es parte de la clave de la consciencia y control
sobre el propio aprendizaje, es decir, haciendo metecognicion del proceso.

El aprendizaje cooperativo se pone en practica en pequefios grupos de trabajo para animar a
los nifios a que hagan preguntas de cualquier tipo. Para desarrollar estas capacidades es
necesario que el docente propicie los comentarios entre los propios nifios, que dé tiempo

“SPLITTER, L. Y SHARP, A. (1996). La otra educacién: filosofia para nifios y la comunidad de indagacién. Buenos
Aires: Manantial. p. 21-54.
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para que ellos discutan sus diferencias y compartan sus conocimientos e ideas sobre los
fendmenos naturales®”. Para ello es conveniente tener en clase colecciones de objetos
nuevos, llevar a los niflos de paseo o de visita, proporcionarles gran variedad de materiales
para que los manipulen. Aqui los nifios tienen roles o tareas bien definidas, y la
responsabilidad global por el progreso es compartida entre todos sus miembros en una gama
de actividades: que van desde hablar, preguntar, escuchar, escribir, leer, dibujar, el preguntar
y el escuchar entrelazado con otras actividades. Actividades que permitan a los nifios
escucharse, construir ideas unos con otros aportando y analizando razones en sustento de
los argumentos propuestos; ayudandose a formular preguntas y ampliar los puntos de vista
desafiando la del otro con un contra ejemplo; dando tiempo y espacio para que la voces se
expresen por si misma.

Las preguntas y el modelo de investigacion en el desarrollo de
destrezas de pensamiento cientifico.

Las ciencias son el resultado de una actividad humana compleja, su ensefianza no puede serlo
menos: debe concebirse también como actividad y para ello debe tener la meta, el método y
el campo de aplicaciones adecuados al contexto escolar, conectandose con los valores de los
nifios y con el objetivo de la escuela, que es promover la construccién de conocimientos y
hacerlos evolucionar. (Izquierdo, M. et al. 1997).

La ciencia escolar ha de «tener valor®» para los nifios, porque sélo asi haran de ella una
actividad significativa, sdlo asi podran «entrar en el juego» y aprenderla. Vivimos en una
sociedad humanista donde la emocién®, mas que la razdn, es la que configura los
pensamientos y actos de las personas, donde se aprecia mucho la individualidad y la
expresiony la creatividad personal y donde las palabras y lasimagenes son mds importantesy
superiores que las ideas. Pero sobre todo, que esa ciencia escolar propicie en los nifios en
edades iniciales, el desarrollo de actitudes, mas para acercarse al conocimiento cientificoy
al de la vida diaria, que para memorizar cierta informacién que la ciencia y la tecnologia han
elaborado. Frente alo anterior esimportante que los nifios puedan:

Expresar susideas para que otros las entiendan.

Predecir lo que puede ocurrir en ciertas situaciones.

Aprenderacomprobar susideas.

Argumentar lo que piensan para tratar de convencer a los demas.

Buscar explicaciones a nuevos problemas para tratar de entender por qué
ocurren.

ERENERENE

“En la actualidad se ha encontrado que el razonamiento del nifio se desarrolla en la cooperacion, discusion y
confrontacion de ideas entre iguales (Perret-Clermont, 1981; Coll, 1984).

“Desde una comprension axiolégica el valor no existe en si mismo, sino a partir de algo o de alguien; en este caso
especifico, elnifio, que implica persona que se va formando en el hacer de una preformacion cientifica.

“Emocion que de ninguna manera excluye la razén; en el contexto de nuestra América, somos sentipensantes, segtin el
sociologo colombiano Orlando Fals Borda. La emocion es respuesta fisica a un mundo estimulado y significado por
diversas manifestaciones de la vida misma. Dicho de otra manera, el niflo y el docente son personas humanas que
sienten y expresan emocionalidad ante el quehacer cientifico. Es razonable que esa experiencia sentiente es inmanente
a su naturaleza como viva respuesta a lo que se construye en lo que no somos pero vamos siendo en ciencia y desde
luego, como persona.
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Comparar situaciones para encontrar diferenciasy semejanzas.
Escucharyanalizar opiniones distintas a las suyas.

Buscar coherencia entre lo que piensan y lo que hacen, entre lo que
aprendenenlaescuelayfueradeella.

Poner enduda lainformacion que reciben sino la entienden.

Colaborar con sus compafieros para resolver juntos los problemas
planteados.

Interesarse por entender por qué ocurren las cosas de una cierta manera y
analizar sino pueden ocurrir de otra.

& && &&&

Para lograr cambios profundos hay que involucrar a los nifios en un modelo de investigacidon
dirigida que permita transformaciones en su mente, no sélo en lo conceptual sino también en
lo procedimental, actitudinal y en lo ontoldgico. Para esto es preciso situarlos en un contexto
de actividad similar o analoga al que vive un cientifico, guardando las proporciones de
finalidad y contextos. La metafora Gil D. et al (2002), que considera a los nifios como
investigadores noveles, proporciona una mejor apreciacion de la situacidn de aprendizaje,
en donde se pretende desarrollar el pensamiento critico, ético, estético... en definitiva, la
utopia en la que todo nifio tiene derecho a iniciarse. El reto es, precisamente, que ensefar-
aprender ciencias constituya una actividad escolar que tenga como resultado la construccion
de conocimiento dinamico, es decir, que pueda transformar también el mundo de los
alumnos haciéndoles capaces de intervenir en el mundo y de tomar decisiones.

La propuesta de organizar el aprendizaje de los nifios como una construccién de
conocimientos, responde a la de una investigaciéon orientada con resultados parciales,
embrionarios, obtenidos por la “comunidad cientifica”. No se trata de “engafar” a los nifios,
de hacerles creer que los conocimientos se construyen con la aparente facilidad con que ellos
los adquieren Gil, D. (2002), sino de ponerlos en una situacion por la que los cientificos
habitualmente pasan durante su formacion y en la que podran familiarizarse minimamente
con lo que es el trabajo cientifico y sus resultados, replicando para ello investigaciones ya
realizadas por otros abordando, en definitiva, problemas conocidos por quienes dirigen su
trabajo.

Lo que se conoce como planteamiento constructivista del aprendizaje de las ciencias,
responde a las caracteristicas de una investigacion orientada, un trabajo en el que
constantemente se cotejan los resultados de los distintos equipos y se cuenta con la
inestimable retroalimentacionyayuda de un “experto” (el docente).

El eje sobre el que se articula el curriculo es la resolucion de problemas a partir del analisis del
conocimiento disciplinar. Dado que la investigacion cientifica se realiza siempre en el marco
de disciplinas especificas donde se delimitan los problemas relevantes, otro tanto debe
suceder con la ensefianza de la ciencia, que debe basarse en problemas de contexto,
generados desde el conocimiento disciplinar; por lo tanto el curriculo se deberia organizar,
no tanto en torno a los conceptos especificos de la ciencia, sino a las estructuras del sujeto y
delmedio quedansentido aesosconceptos.

La promocién del aprendizaje con comprension y del desarrollo simultdneo de destrezas de

alto nivel intelectual en los nifios, requiere una forma de ensefianza que sea coherente con
dicho propésito. Busca favorecer simultaneamente la evolucién conceptual, epistemoldgicay
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la implicacion personal de los nifios. Asi, como sefialaba BACHELARD, G. (1979); Y digase lo
que se quiera, en la vida cientifica los problemas no se plantean por si mismos. Es
precisamente este sentido del problema el que indica el verdadero espiritu cientifico. Para un
espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta,
no puede haber conocimiento cientifico. Nada es espontdneo. Nada estd dado. Todo se
construye. Todo conocimiento es la respuesta a una cuestion”.

Laideade que laensefianzay el aprendizaje de las ciencias se desarrollen como un proceso de
(re)construccién de conocimientos en un contexto que se inspire en la investigacidn, significa
que en todos los niveles la educacion cientifica debe basarse en la metodologia de la
investigacion como forma de favorecer una actividad significativa, en torno a problemas
susceptibles de interesar a los nifios, como en su progresiva autonomia de juicio y capacidad
de participacion en tareas colectivas,(Osborne y Wittrok, 1983; Duschl, 1995;Gil, D. et
al.,(1999). El contexto hipotético deductivo caracteristico de una investigacién, suministra
oportunidades idéneas para un aprendizaje profundo, Pozo, J. (1989), al obligar a plantear
problemasy discutir su relevancia, tomar decisiones que permitan avanzar, formular ideas de
manera tentativa, ponerlas a pruebas dentro de una estructura légica general, obtener
evidencias para apoyar las conclusiones, utilizando los criterios de coherencia y
universalidad, y todo ello en un ambiente de trabajo colectivo y de implicacién personalenla
tarea.

Para Daza S & Arrieta R, (2006), la tarea de la planificacidon de un curso y de los temas a
desarrollar en él, no pueden responder simplemente a la légica tradicional de la clase que
expresa, atravésde ciertas preguntas, un orden predeterminado como por ejemplo ¢ Qué
objetivo deben lograr los estudiantes?, ¢Qué contenidos impartir?, ¢Como ha de ser el
examen para constatar el aprendizaje logrado?, sino que obligue, desde una postura
disciplinar y didactica, a formularse preguntas tales como: ¢ Cémo problematizar el curso y
cada uno de los temas incluidos para favorecer el aprendizaje con sentido?, ¢ COmo evaluar
para impulsar y orientar dicho aprendizaje? Por lo tanto, para organizar la estructura de los
temasy los cursos, es necesario identificar algunos de los problemas que estdn en el origen de
las teorias que queremos que pasen a formar parte de los conocimientos de nuestros nifios,
discutir la relevancia de los mismos y planificar una estrategia que permita avanzar en la
solucién de los problemas planteados, en un ambiente hipotético deductivo, que suministre
oportunidades para la apropiacion de la epistemologia cientifica.

Por consiguiente, el analisis estd guiado por preguntas como: ¢Qué problemas estan en el
origen de las teorias que deseamos que pasen a formar parte de nuestros nifos? ¢Cudlesson
/ fueron los obstaculos mas importantes que hubo que superar para avanzar en la solucion de
los problemas planteados?, ¢Qué ideas y razonamientos pueden tener los nifios sobre los
aspectos anteriores que puedan suponer obstaculos para el aprendizaje y que, por tanto,
deban ser tomados en consideracién?, ¢ Qué plan concreto de investigacion —secuenciacion -
conviene proponer alos nifios para avanzar en la solucidn de los problemas iniciales?
En definitiva, el disefio de una estructura del curso que permita a los nifios, con el apoyo del
docente, enfrentarse a situaciones problematicas de interés, poniendo en juego buena parte
de los procesos de produccion y validacién de los conocimientos cientificos, estara
enmarcado, MartinezT, etal (2003 ) enlasiguiente estructura:
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Plantear en el inicio del curso, situaciones problematicas que_ inspirandose en las que
estan en el origen de los conocimientos implicados_ sirvan de punto de partida para
despertar el interés por preguntar, clave en el trabajo con los nifios. Por supuesto, debe
prestarse especial atencion a la apropiacion de los problemas por parte de ellos, yaque
tomen conciencia como condicién necesaria para el desarrollo de las tareas.

Disefiar la secuenciacién de los temas del curso con una légica problematizada, es decir,
como una posible estrategia para avanzar en la solucién de las grandes preguntas
iniciales. Esto dara lugar a un hilo conductor en el que cada tema se convierte en un
problema mas concreto, cuya solucion permite avanzar en el problemainicial y al mismo
tiempo generar nuevos problemas, incrementandose asi la relacion entre los distintos
temas.

Organizar el indice de cada uno de los temas/problemas, de forma que responda
igualmente a una posible estrategia para avanzar en su solucion, es decir, a un “plan de
investigacién” disefiado por el docente (o, mejor, por el equipo de docentes). En este
sentido, la estructura o secuencia de apartados del tema debe estar ligada intencional y
I6gicamente a la problematizacion inicial. La estructura de los temas no esta guiada,
como es habitual, por los conceptos fundamentales, sino por un intento de plantear y
avanzar en problemas fundamentales. De este modo, los conceptos son introducidos
funcionalmente como parte del proceso de tratamiento de los problemas planteados y
de unificaciéon de campos inicialmente inconexos. Si el conocimiento es cientifico, es
frutode unintento de responder las preguntas.

Introducir los conceptos y modelos como tentativas, como hipdtesis fundadas que
deben ser puestas a prueba en situaciones de laboratorio y/o en el que se aborden
soluciones problemiaticas abiertas concretas, que requieren una modelizacion basada en
los mismos (contexto de resolucién de problemas, incluyendo la toma de decisiones en
situaciones de interés social), como a través del establecimiento de su coherencia con la
globalidad de los conocimientos ya establecidos por investigaciones precedentes. La
realizacidn de ejercicios de los trabajos practicos y la resolucién de problemas, se
integran con sentido junto a la introduccidén de conceptos relacionados dentro de la
estructura deinvestigacion Gil D.etal., (1999).

Realizacién de recapitulaciones periddicas (recapitulaciones problematizadas) sobre lo
que se ha avanzado en la solucidn del problema planteado, los obstaculos superados y
lo que queda por hacer, prestando asi especial atencion a la regulacidn y orientacion
de los nifios en el desarrollo de la investigacidn.

Explicitar las propias ideas y confrontarlas con las de otros autores que hacen parte de
la comunidad de indagacion, en un proceso hipotético deductivo rico en episodios de
argumentacion y justificacion, valiosos para el aprendizaje de conocimientos
cientificos.

Se pretende asi, crear un ambiente que favorezca simultdneamente la implicacion afectiva y
la racionalidad cientifica de todos los implicados, (Los nifios, docentes y padres de familia) en
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la resoluciéon de los problemas, donde la observacion, la elaboracion de hipédtesis, la
prediccidn, el disefio, la derivacién de conclusiones y la comunicacién, juegan un papel
fundamental en el desarrollo de destreza de procedimientos, cuando los nifios resuelven
preguntas a su alcance. Por supuesto, ello exige una cuidadosa planificacién de las tareas, a
través de la programacion de unidades diddacticas como investigacion (programas de
actividades debidamente secuenciados), que permita relacionar a partir de estas unidades,
el mundo globalizado en el que habitamos. Las sociedades han comprendido la necesidad de
fortalecer en su poblacion infantil habilidades, conocimientos, valores y actitudes que
permitan un mejor posicionamiento y participacion social, enfrentando de manera
competente las oportunidades y retos que se presenten. Esto incluye estrategias para
fortalecer el alfabetismo cientificoy elaprendizaje por competencias.

Para Audiger, (1999) una competencia es una capacidad de respuesta eficaz de cara a un
conjunto de situaciones no rutinarias o no estereotipadas. Por su propia naturaleza, se trata
de conocimientos aplicables a distintas situaciones que pueden proceder de una materia
determinada, pero con capacidad de incidir en ambitos mds amplios. Segun Quintanilla, M.
(2006), la nocién de competencia cientifica nos remite a alguien que es capaz, que sabe, que
tiene capacidad reconocida para afrontar una situacidén, que posee un cierto grado de
dominio, de habilidades y recursos. Es alguien que ha desarrollado las acciones de captar,
pensar, explorar, atender, percibir, formular, manipular e introducir cambios que permiten
realizar unainteraccién competente en un medio dado o especifico.

Desde el area de ciencias naturales se pueden trabajar algunas como:

Competencias informativas, argumentativas y comunicativas importantes para el didlogo, la
construccion de opiniones, latoma de decisiones y para una accion eficaz.

Competencia de resolucién de problemas, situaciones para las que no se conoce un
procedimiento estandarizado de resolucién.

Competencia critica, basica para la ciudadania activa y que supone una conciencia critica,
entendida como la posibilidad que tiene el sujeto de preguntarse, cuestionarse por las
concepciones valorativas que recibe, la posibilidad de someterlas a andlisis y discernimiento
vista desde su aceptacién o rechazo total o parcial. Este analisis hace esfuerzo por establecer
el por qué, el cémoyy el para qué de las explicaciones y valoraciones dominantes en el mundo
cultural del sujeto en cuestion.

Este conjunto de competencias crea una actitud ante la vida que impulsa al nifio a
preguntarse, ir al fondo de las cosas, a construir nuevas explicaciones, es decir, a desarrollar
una actitud problematizadora. Esta actitud se educa formando nifios con capacidad para
comprender los procesos, laldgica de funcionamiento de la naturalezay de la sociedad.

Las competencias representan una combinacién dinamica de atributos en relacién a
conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que describen los
resultados de aprendizaje dentro de un programa educativo muchos mds amplio y
enriquecedor, en que los alumnos son capaces de demostrar de manera no reproductiva, que
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han aprendido ciencia.

Con el desarrollo de estas competencias en los nifios, no se pretende que las futuras
generaciones sean cientificos, pero si que la poblacién mejore su calidad de vida y la
capacidad de relacionarse con el medio que le rodea, por ejemplo: entender lo que la ciencia
explica acerca del funcionamiento del cuerpo humano, o por qué nuestro organismo
manifiesta cierto tipo de respuestas; que al estudiar fendmenos fisicos y quimicos tales como
los cambios que sufre la materia, reconozcamos su presencia en la actividad diaria en la
cocina de nuestros hogares; que habiendo comprendido los procesos que permiten avances
cientificos — tecnolégicos, podamos aplicarlos a nuestra vida cotidiana mejorando la
criticidad de nuestro pensamientosy la responsabilidad en las decisiones que tomamos.

En los nifios, lo que se pretende es contribuir a desarrollar pensamiento de competencias
cientificas. Formarlos como pensadores autodirigidos, autodisciplinados y en
automonitores. Para ello se hace necesario plantear preguntas y problemas esenciales
(formuldndolos de manera clara y precisa); recopilar y evaluar informacién relevante
(usando ideas abstractas para interpretarlas de manera efectivay justa); llegar a conclusiones
y soluciones bien razonadas (comparandolas contra criterios y estandares relevantes); pensar
de manera abierta dentro de sistemas de pensamiento alternativo (reconociendo y
evaluando, conforme sea necesario, sus suposiciones, implicaciones y consecuencias
practicas); y comunicarse de manera efectiva con los demas al buscar soluciones para
problemas complejos.

La pregunta ylainvestigacion dirigida: una experienciaenelaula

Esta actividad se desarrolld en la institucidn educativa Diego Herndndez de Gallegos de
Barrancabermeja, Colombia, en el semestre B del afio 2007. Se trabajo con una poblacion
total de ochenta (80) nifios de la jornada de la mafiana, procedentes en su mayoria de
barrios de estratos 1y 2, cercanos a la institucion. Elgrupo se dividio en dos subgrupos de 40
nifios con edades entre9y11.

Nota: Se transcriben las preguntas, hipdtesis y respuestas, tal y como las manifestaron los
ninos.
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Cuadro 1. La actividad de la unidad didactica: los microbios més alla de la gota de leche

(Actividad Central:

Revision de las etiquetas ,
Ide rI]as bolsas y cajasde  Tiempo aprox. 8 horas
eche.

Espacio. Aula de clase Agrupacion. Equipos de
trabajo Cooperativo

Finalidades:

-Propone hipétesis y  explica
la diferencia en el tiempo de
duracién de la leche
empacadaen cajay bolsa.
-ldentifica los términos
desconocidos y la
composicion quimica de la
leche en los empaques de
caja de carton y bolsa

Contenidos:

Composicion de la leche.

Caracteristicas del empaque de laleche (bolsay caja)

Pregunta orientadora:

¢ Por qué la leche empacada en caja dura mas que la empacada
enbolsa?

~

Por grupos, los nifios debian llevar al aula de clase una caja y una bolsa de leche vacia, para
analizar las etiquetas y dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Por qué la leche en caja dura
mas que la de la bolsa? A partir de la pregunta orientadora los nifios sugirieron las siguientes
preguntas ¢ De qué esta hecha la caja y la bolsa para que dure mas la leche sin dafiarse? ; Qué
contiene de diferente la leche de la caja con la de bolsa que hace que ella dure mas? 4 Por qué la
leche de caja tiene mayor tiempo de vencimiento que la de bolsa? De ahi debian surgir hipétesis,
susceptibles de ser comprobadas. Para esto los estudiantes elaboraron disefios experimentales,
para asi descartar las hipdtesis o respuesta tentativa y dejar la mas coherente. Ademas,
identificaron diversos términos relacionados con la conservacion de la leche, registrados en cada
unade las etiquetas, para ser comentados en la actividad siguiente.

Regulacion: Implementacion de la estrategia de resolucion de problemas como investigacion
dirigida, en situaciones de la vida cotidiana, relacionadas con la diferenciaenla duraciondelaleche
empacada en cajas y en bolsa. Consulta de términos desconocidos hallados en la etiqueta de la
leche.

Materiales: Cajas y bolsas de leche, documentacion de la tematica en estudio, cuadernos
(.de apuntes, lapiceros.

plastica.
\_ Y,
s N
Descripcion:




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

AlapreguntaéPor quélaleche empacadaen cajadura mds que laempacadaen bolsa?
Los nifios respondieron:

“La leche de caja dura mas que la de bolsa porque le echan un quimico. Hay mas quimicos en
laleche de caja”.

“Laleche de caja estd hecha de varias capas como son: cartén, plastico y papel aluminioylade
bolsa solo es un plastico que por dentro estd pintado de color negro”.

“Laleche de cajaduramas porque pasa por fabricas, lalimpian y descontaminan mas”.

“La caja esta hecha de un material mas resistente y duradero”.

Seinicid la actividad con unasituacion problemade lavida cotidiana que despertd el interés
en los nifos por resolverla, explicitando ideas de lo que conocian; de este modo ocuparon el
lugar de poseedores de conocimientos, desplegando su confianza para plantear y discutir
posibles respuestas, adjudicandole autoridad e importancia al conocimiento popular o
extraescolar que ellos poseian respecto al tema tratado. Con esto se logré que fueran
conscientes de sus propias ideas y de las ideas de los demds, considerandolas al mismo nivel
que las del docente, porque tienen autoridad por su poder explicativo, no por la fuente de
donde proceden.

Después de exponer las respuestas, el grupo de clase, con laorientacidn de los docentes, las
planificaron para construir las siguientes hipétesis, a las que también se llamé conjeturas o
respuestas:

PRIMERA HIPOTESIS, CONJETURA O RESPUESTA: La leche de caja dura mas que la leche en
bolsa debidoaquealaleche de cajale echan un quimico.

SEGUNDA HIPOTESIS, CONJETURA O RESPUESTA: La leche de caja dura més que la leche en
bolsa porque la caja esta mejor sellada (tetra pack); tiene 3 empaques para evitar que le
entren microbios; puede ser que la bolsa de leche, aunque esté sellada, tenga pequefios
agujeritos que no vemos a simple vista y por ahi entran los microbios, la diferencia de
duracién esta en el empaque.

TERCERA HIPOTESIS, CONJETURA O RESPUESTA: Posiblemente la leche de caja tiene mas
proceso, es decir, mejor purificacién (pasteurizada, esterilizada, ultrapasteurizada e
higienizada) que la leche en bolsa.

Practicantes: ¢ COmo van a demostrar que tienen la razén? Es decir, écomo van a probar cudl
delas tres hipdtesis, conjetura o respuestas es la mds aceptable, osiesuna mezclade las tres
hipotesis?

Nifos: Se deben plantear disefios experimentales para cada una de las hipdtesis formuladas.

En consenso, los equipos de trabajo cooperativo propusieron las siguientes acciones para
demostrar o convalidar las hipétesis:

96




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Acciones para la hipdtesis 1: “Consultar lacomposicion quimica en losempaquesde laleche
o buscarla en libros o en internet, para mirar cual es el quimico diferente que le echan a la
leche de caja para que dure por mas tiempo.”.

Acciones para la hipoétesis 2: “Coger un empaque de leche en bolsa y uno de cajay comparar
los materiales de los que estan hechos. Ademas, cogeruna bolsa paraobservarlaconuna
lupa y mirar si tiene agujeros o si estd bien sellada. Y después, de este modo se puede
predecir en cual de las dos hay microbios, luego miraremos a través del microscopio silo que
predecimos escierto o no.

Otra manera de mirar si esta bien sellada la bolsa, es apretujandola y comprobamos sila
leche se sale por los huequito, o si no, dejamos la leche en bolsa en un vaso por mucho
tiempoy sivemos un poquito de la leche en el vaso, es porque la bolsa no esta bien sellada. Lo
otro seria, ir a una empresa de leche y mirar el procedimiento de empacado (sellamiento)
de laleche en bolsay el de |a caja, después analizar los dos procedimientos para ver cual es el
mejor. Luego toca mirar cdmo la llevan en los carros que la reparten en las tiendas. Y la otra
manera de averiguar seria colocar una caja de leche y una bolsa de leche a temperatura
ambiental parasaber a cual de las dos se le penetran mas rapido los microbios”.

Acciones para la hipétesis 3: “Ir a la empresa de leche como: Colanta, Freskaleche o ver por
television un programa de leche para mirar la pasteurizacion y los demas procesos que le
hacen para comprobar sile hacen los procesos alas dos o Unicamente a la de caja. O coger una
bolsa de leche y una de caja, colocar un poquito de cada una en un microscopio para ver si
tiene bacterias, luego se ponen en refrigeracion para mirar cual dura mas. O hay que mirar
los empaques de la leche y leer la etiqueta para observar si estd pasteurizada o
ultrapasteurizada, porque eso esta ahiescritoy luego las comparamos”.

Comentarios de los docentes de prdctica

Los problemas se trataron siguiendo una orientacién cientifica, con emision de hipotesis (y
explicitacién de las ideas previas), elaboracion de estrategias posibles de resolucion como en
los disefios experimentales, que fueron revisados para escoger los mas viables de realizar
teniendo en cuenta como requisito fundamental que se ajustaran a las hipétesis formuladas
y pudieran desarrollarse en el aula de clase, de tal modo que permitieran poner a prueba los
conocimientos que se construyeron hasta el momento. La efectividad en la resolucién de un
problema no sélo depende de los conocimientos basicos, sino también de un procedimiento
adecuado que facilite la bdsqueda de una solucidn.

Disefio experimental para la hipotesis (1)

Se observo la composicion quimica de la leche, tanto en las cajas como en las bolsas y se
comparo con un informe tedrico tomado de internet, para identificar si habia un supuesto
quimico que se afadia a la leche empacada en caja que hiciera que se conservara por mas
tiempo que la empacada en bolsas. Los nifios establecieron comparaciones desde las
lecturas de internet, frente a la composicion quimica de leche con los nutrientes
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mencionados en las etiquetas de los respectivos empaques. Para guiar el trabajo de los nifios,
los docentes practicantes plantearon la siguiente pregunta: éDe qué estd hecha la leche?,
que debia ser resuelta de acuerdo con los cuadros de composicion de la leche tomado de
internety lastablashalladas en las etiquetas de los empaques de laleche (bolsa o caja).

Cuadro 2. Composicion de la leche. Leche de vaca entera

ELEMENTOS CANTIDAD ELEMENTOS CANTIDAD
Calorias 59 a 65 Kcal Fosforo 90.00 mg
Agua 87 a 89% Sodio 30 mg
Carbohidratos 48a59 Fosforo 90 mg
Grasas Jadilyg Potasio 142 mg
Proteinas 3.50 g Calcio 125 mg
Fibra 0.00g Magnesio 8 mg
Colesterol 14.00 mg Cobre 0.03 mg
Hierro 0.2 mg Calcio 125.00 mg
Vitamina A 0.2 mg Vitamina B 2 0.2 mg

| Vitamina B 1 0.1 mg Vitamina B 3 0.2 mg J

Fuente: http://www.zonadiet.com/bebidas/leche.htm

Por equipos de trabajo cooperativo, se estudiaron la composicién quimica descrita en las
cajas y bolsas de leche, y el informe tomado de Internet, que ofrecieron informacién util,
completay precisa sobre este tema. El ejercicio generd la siguiente situacion:

Nifios: La leche de bolsa y de caja contiene proteinas, vitaminas, hierro, calcio, fosforo, hierro,
calorias, azucares, grasa, sodio, carbohidratos.

Docente: ¢Tiene la misma composicion la leche de bolsa y la de caja?

Nifios: Si, y es lo mismo que estd en el documento que leimos.

Docente: Entonces ¢ Qué quimico diferente le echan a la leche de caja?

Nifios: Ninguno, porque todo es igual en ambas leches. No hay nada diferente, por esto queda
descartada la hipétesis (1), ya que la leche de caja como la de bolsa estdn hecha de los mismo
ysuduracion no tiene nade que ver con su composicion.

Poner en practica el manejo reiterado de conceptos cientificos, tomados en este caso del
informe de la composicidn de laleche, yal ser comparados con loimpreso en las etiquetas de
la cajaylabolsa, sirvié para que los nifios revisaran sus concepciones y establecieran que a la

leche empacada en caja no se le agrega ningun quimico diferente a los que se echan en la de
bolsa, para que dure mas. Es decir, que ambas leches tienen los mismos componentes. Por lo
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tanto su hipdtesis (1), quedd descartada. Surgid entonces la pregunta planteada por el
docente: ¢Qué serd entonces lo que hace que la leche de caja dure por mucho tiempo? Para
darrespuesta se propuso corroborar la hipotesis (2).

Disefio experimental parala hipdtesis (2):

Para larealizacion del disefio experimental se utilizaron dos empaques de leche (uno de bolsa
y otro de caja) con el fin de comparar los materiales de que estan hechos.

Docente: ¢ De qué estdn hechos los empaques de bolsay caja?

Para responder el interrogante, los equipos de nifos de trabajo cooperativo abrieron cada
empaque, los tocaron, compararon y discutieron lo que observaban. Luego, en consenso de
laclaseyconlaorientacion de los docentes, llegaron alasiguiente conclusion:

“Se encuentran grandes diferencias entre los materiales de los que estdn hechos los
empaques de la leche, por ejemplo, entre el carton laminado y la bolsa pldstica, que influyen
engran medida en el tiempo de duracion de la leche y en la calidad de este alimento; es posible
que entre airey luz a través del empaque pldstico porque puede venir dafiado o roto, por ahi
entonces se meten los microbios que la dafian; lo contrario ocurre con la caja que tiene mds
seguridad por su sellado hermético y proteccion, porque estd reforzado con varias capas:
aluminio, cartony pldstico para evitar que entren microbios”.

Esta hipotesis, conjetura o respuesta no se descarta por parte de los nifios.

En esta actividad fue fundamental llevar material concreto al aula de clase, que permitieraa
los estudiantes analizar, establecer comparaciones y argumentar si la hipotesis dos (2) se
descartaba o no; aqui el aprendizaje dejé de ser una cuestion individual y se convirtié en una
tarea de equipo en la que los nifios participaron en la resolucion de la actividad. Esto sirvid
para que se dieran cuenta que la caja esta hecha de un material mas resistente que el de la
bolsa y que ademas esta sellada herméticamente, por esto la leche se conserva por mas
tiempo.

Se insistio a los niflos en la necesidad de que desempefiaran un papel activo en clase, en
tareas diversas, desde realizar experiencias hasta resolver problemas, como una alternativa
diferente ala memorizacion simple de los conocimientos.

Ademas de estudiar la composicidn de la leche, los estudiantes identificaron en las etiquetas
de las cajas y bolsas plasticas, términos que no conocian. Los leyeron y transcribieron en sus
libretas de apuntes. Algunos de estos términos fueron: Ultrapasteurizada, higienizada,
pasteurizada, esterilizada. Luego se analizaron en el disefio experimental de la hipotesis tres
(3), queacontinuacién se describe.

Disefio experimental para la hipétesis (3)

Para confrontar la tercera hipdtesis: Posiblemente la leche de caja tiene mds proceso, es
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decir, mejor purificacion (pasteurizada, esterilizada, ultrapasteurizada e higienizada) que la
leche en bolsa, se propuso una revisidn tedrica a través de una lectura tomada de la
enciclopedia Wikipedia sobre pasteurizacion, ultrapasteurizacién y esterilizacién (Ver anexo
B) y la elaboracion de un cuadro comparativo de los procesos de conservacion de la leche (Ver
anexo C) respondiendo a las preguntas ¢Qué es? éPor qué lo hacen? ¢Cémo lo hacen? ¢Para
qué lo hacen? ¢Como lo realizarias en tu casa? ¢ A qué conclusidn llegamos?,  no sin antes
indagar alos nifios los conocimientos cotidianos que tenian acerca de estos términos.

Docente: los términos Ultrapasteurizado, higienizados, pasteurizados, esterilizados étendrdn
algo que ver conla duracion de la leche?

Nifos: Si, porque lo hacen las empresas de leche para descontaminarla, debido a que cuando
ordefian las vacas lo hacen con las manos sin guantes y pueden estar sucias con microbios,
gérmenes, por esto la leche se dafia y las empresas la recogen para arreglarla con estos
tratamientos que eliminan los microbios.

Docentes: vamos a mirar si lo que ustedes dicen es cierto, revisando una lectura que hace
referencia a estos términos, la cual vamos a sintetizar de una forma clara y precisa en un
cuadro.

Los niflos, agrupados por equipos de trabajo cooperativo, leyeron el documento vy
contestaron las preguntas del cuadro; posteriormente se hizo una actividad de socializacion
general de la temdtica estudiada, donde los estudiantes pusieron a prueba sus habilidades
comunicativas y grupales para manejar informacion y expresarla. Situacion que les permitio
confrontarsusideasyaclarar dudas con la orientacion de los docentes.

Después de discutir lasideas aportadas por cada equipo de trabajo cooperativo, en consenso
se acordd el cuadro de la siguiente manera:

Cuadro 3. Resultados obtenidos después de la revision teérica de los procesos de conservacion
de la leche.

Preguntas HTST UHT Esterilizacion| Semejanza | Diferencias
Proceso de Proceso de Proceso de | Todos tienen |Que no todos
. calentamiento | calentamiento |eliminacidén | proceso de eliminan los
(Que es? | 4o jiquidos,  |a ultra de toda calentamien- |M.o, unos
conelfinde |temperaturas, |forma de to. Realizado |reducen.
reducir los en el cual hay |vida para evitar la
Microbios calentamiento contaminacion
(Mo) enlos | para eliminar de los
alimentos. M.o alimentos
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4Cémo lo Serealizaun |Serealizaun |Serealiza | Todos tienen |La pastey Ial
hacen? | Proceso proceso un proceso | proceso Qe uItré_z pasteuri-
" |térmico entre | térmico entre | térmico calentamien- | zacion,
63°Cy68°C |135°CY entre 110°C | to. ademas de
durante 30 150°C enun |y 140°C En estos calentar, se
min luego se | tiempo entre 2 | durante procesos se | enfrian, la
enfriaa4°C. |y6segy pocos debe controlar | esterilizacion
luego se minutos. la temperatura | no. Las
enfria. en relacion al |temperaturas
tiempo. en que se
realiza cada
proceso, son
diferentes
Para reducir | Para eliminar | Elimina por |Evitan que los | El tipo de M.O
los M.O tales | la mayor parte | completo alimentos se | que elimina, el
¢Para  |como deM.Oa todos los descompon- | tiempo de
quélo |bacterias, excepcion de |M.O incluido |gany alargan |duracion del
hacen? | mohos, algunas las esporas | el tiempo de | producto.
protozoo y esporas. duracion de
levaduras. ellos.
Se pone a Se busca una | Se busca Que todos Que todos los
hervirlaleche | estufaoun |unaestufa |tienen el procesos
enunaestufay | nomg que mida los | procesode  |[tienen
oo oo se | MiCTOONdas |grados de | calentamiento diferente
I — que pueda temperatura, |y se hacea |temperaturay
temperaturaen | medir grados | se calienta | nivel, tiempo, para
Cémolo |quese de temperatu- |laleche en |artesanal realizarse.
harias en |encuentra la ra, se coloca |eltiempoy |(casa)
tu casa? |leche.cuando |lalecheyse |temperatura
esté enla deja el tiempo | sugerida, se
temperaluray |y |4 tempera- | deja reposar
tiempo indicado, | 4 2 indicada y se guarda
se apaga y se '
mete rapida- | lUego se en la nevera.
mente a un guarda en un
congelador. congelador.
Que si a la leche se le hacen procesos de pasteurizacion, ultra pasteuriza-
A qU€ | cion o esterilizacion, se conserva por mas tiempo, alargando la duracion de
C;;”f::;g’n la misma debido a que se evita los microbios en la bolsa y en la caja
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Terminada la actividad surgen algunas preguntas planteada por los docentes: éTiene la leche
de bolsa y de caja estos procesos? Haciendo referencia a los términos desarrollados en el
cuadro anterior.

Nifios: si, a ambas leches le hacen estos procesos.
Docentes: épara qué les hacen estos procesos a la leche?

Nifios: para que se conserve por mds tiempo, evitando que en ella aparezcan microbios;
entonces queda descartada esta hipotesis.

Luego de revisar, estudiar y realizar la actividad el grupo de clase en consenso llegé a la
siguiente conclusion:

“Existen diversas técnicas de conservacion de la leche durante periodos prolongados, que se
hacen, tanto a la leche de caja como la de bolsa, como son: pasteurizacion, ultra
pasteurizacion, esterilizacion. Entonces, no es por esto que dura mds la leche de caja que la de
bolsa; sedescarta la hipotesis”.

Ejercicio de autorregulacion de aprendizaje

La evaluacidén se constituyd en un instrumento de formacion. Los nifios participaron en la
regulacidn de su aprendizaje a través de ejercicios de autorregulacidon que fueron clave para
la toma de conciencia y control de si mismos. Reflexionaron acerca de sus conocimientos
cotidianos iniciales y la forma en que habian evolucionado o complejizado sus ideas,
reconociendoy valorando susfortalezas, dificultades y rectificando sus errores

La actividad le permitié a cada nifio autoreflexionar y explicitar a partir de la cuestion équé
habian hecho hasta el momento? En concertacién con el grupo en general se llegé a la
siguiente explicacion: “En clases anteriores se formularon 3 hipdtesis para responder a la
pregunta éPor qué la leche en caja dura mds que la de bolsa? Posteriormente debiamos
plantear disefios experimentales para demostrar cudl era la mds acertada; al final llegamos a
la conclusion de que la leche en caja dura mds que la de bolsa por el empaque, por esto la
hipdtesis correcta fue la numero 2”,

Indudablemente la reflexion sobre la actividad realizada en el aula, dio herramientas y
estrategias a los estudiantes para ir organizando su pensamiento, porque al reflexionar sobre
suaprendizaje, pudieronvisualizar sus objetivosy las estrategias de accién para alcanzarlos,
desarrollando de esa manera conocimiento cientifico escolarmente construido.

La autorregulacion de aprendizaje constituye un aporte a la adquisicion de habilidades
cognitivas superiores, (uso del pensamiento critico y légico) y a la propia construccion de
conocimientos, en la medida en que les sirve para planear, controlar y evaluar el desarrollo

quetienen sobre las responsabilidades y tareas que deben realizar.

Una nueva situacion problema
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Para “establecer, si hubo un aprendizaje significativo como resultado de la actividad
anterior, se planted una situacion que permitiera aplicar los conceptos estudiados,
integrando los conocimientos cientificos y cotidianos en unasituacion real:

“Enla granja Santa Lucia, propiedad de la Universidad de la Paz, se produce diariamente
aproximadamente 2.000 litros de leche, que es recogida en carros cisternas y llevada hasta
las empresas cercanas a la region, para su procesamiento. Un dia el carro no fue a recoger la
leche, los campesinos de la granja estaban preocupados porque la leche se dafiaria,
generandoles grandes pérdidas econdémicas.” De acuerdo con la situacién, plantea la(s)
pregunta(s) problema(s) que queremos resolver; formula una o varias hipdtesis, conjeturas o
respuestas a la pregunta formulada; plantea un disefio o soluciones a la situacion, predice los
resultados y anota tus conclusiones.

Planteamiento de la situacion

“Enla granja Santa Lucia, propiedad de la Universidad de la Paz, se produce diariamente
aproximadamente 2.000 litros de leche, que es recogida en carros cisternas y llevada hasta
las empresas cercanas a la regidn para su procesamiento. Un dia el carro no fue a recoger la
leche, los campesinos de la granja estaban preocupados porque la leche se dafiaria,
generandoles grandes pérdidas econdmicas”.

De acuerdo con la situacién plantea, realiza preguntas problemas, formula una o varias
hipétesis, conjeturas o respuestas a las dichas preguntas. Plantea un disefio o soluciones a la
situacion, predice los resultados que se puedan obtener yanota tus conclusiones

Resultados obtenidos de la situacion planteada

Se socializaron en el aula de clase, algunas de las soluciones propuestas por los nifios a la
actividad de aplicacién de conocimientos titulada “La granja de leche”, con el fin de que cada
uno autoevaluara su progreso y sus dificultades, para que asi tomaran conciencia de los
avances que habian tenido hasta el momento. Algunas de las respuestas dadas a la situacion
formulada fueron las siguientes:

Preguntas problemas planteada por los nifos:

1.¢Qué debenhacerlos campesinos para que laleche no se les dafie?

2.¢Cémo deben conservar laleche los campesinos para que no se les dafie?

3. éQué método de conservacidn deben aplicar los campesinos a la leche para que no se les
dafiey dure por mastiempo?

Hipotesis o respuesta a la pregunta formulada:

1. Si los campesinos hierven la leche y luego la tapan, la ponen en un lugar fresco no se les
dafa.
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2. Silos campesinos hierven laleche y luego la tapan, la dejan reposar, la meten a la nevera no
seles dafia.
3.Sise hace un método de pasteurizacion casero laleche se conserva por mas tiempo.

Disefio de solucion alas situaciones planteadas:

1. Tomar unaollagrande donde se hacenlos sancochos y hervirlos 2.000 litros de leche.
2.Dejarlalechereposar unrato en unrecipiente tapado para que se enfrié.
3.Guardarlaalanevera.

1. Tomarunaollagrandey hervirlos 2.000 litros de leche en el fogdn de lefia.
2.Dejarlalechereposar unratoysacarle la nata.
3. Tapar bienlalecheyponerlaenunlugar que no sea muy caluroso.

1. Tomar una olla grande y hervir los 2.000 litros de leche a una temperatura de 63-65°C,
midiéndola conuntermdmetro, durante 30 minutos.

2.Dejarlaleche reposar unrato en unrecipiente tapado y meterlaa uno mas grande con hielo
para bajarle rapido latemperatura.

3.Ponerlatapadaenunlugarfresco.

Prediccion delosresultados:

La leche se conserva por mas tiempo. Y Si se le hace bien el proceso no se dafiara rapido
porque se evitara que le entren microbios, entonceslos campesinos podranvenderlalechea
lasempresas que la procesany no tendran pérdidas econémicas.

Conclusiones planteadas por los nifos frente ala experiencia

Se pueden hacer métodos de pasteurizacidn caseros, utilizando el calentamiento en la estufa
y rapidamente enfridndola en la nevera para matar a los microbios. Luego, para evitar que
otros microbios entren a la leche, se hace necesario guardarla en recipientes
herméticamente cerradosy libres de microbios.

Conclusiones de los docentes de practica frente la experiencia

Se logrd que los nifios trabajaran con problemas de la realidad cotidiana, para que asi
actuaran reflexiva e inteligentemente ante situaciones que en cualquier momento se les
pueden presentar.

Los nuevos modelos cientificos escolares que se van configurando a partir de las preguntas 'y
explicaciones, puestas en el aula de clase, sirvieron para que los niflos reconocieran la
utilidad de los conocimientos adquiridos para transferirlos a su diario vivir. También para
darse cuenta de su nivel de capacitacidn y formacidn que les permite continuar estudios mas
avanzados en ciencias, en la busqueda de acceder a herramientas necesarias en la solucién
de problemas de su entorno. De igual manera para comprobar que el ejercicio también
funcionan enlatoma de decisiones.

El aprendizaje basado en problemas, enfrenta a los nifios a situaciones a las que se debe dar
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solucién. Esta estrategia hace explicita la aplicacion de los conocimientos aprendidos a
situaciones problematicas nuevas, fomentando la utilidad de los mismos, existiendo una
interrelaciéon continua entre teoria y aplicacidon practica, integrando los conocimientos
conceptuales, procedimentales, actitudinalesy axioldgicos.

La actividad constituyd una ocasién para el seguimiento de su trabajo, la deteccién de sus
dificultades, los progresos realizados; suministrandoles retroalimentacion adecuada en la
que discutieron, cuestion por cuestidn, las posibles respuestas, la persistencia de sus
concepciones. De esta manera se contribuyé muy eficazmente a afianzar lo aprendido.

Nuestra experiencia en clase y en la formacidon docente, nos ha ensefiado que entre las
numerosas habilidades que se requieren para construir y desarrollar la cultura del
conocimiento cientifico escolar, se hace necesaria la creacion de una comunidad de
indagacion donde el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias se den como un proceso de
(re)construccion de conocimientos. En un contexto que se inspire en la metodologia de la
investigacidon como forma de favorecer, tanto una actividad significativa en torno a problemas
susceptibles de interesar a los estudiantes, como en su progresiva autonomia de juicio y
capacidad de participacidn en tareas colectivas. De este modo escuchariamos de los nifios y
los docentes, la clase de respuestas, preguntas, hipotesis, reflexiones y explicaciones que
reflejarian la naturaleza de la cultura del conocimiento cientifico escolar. En este espacio no se
teme modificar puntos de vistas o corregir algin razonamiento- los propios o los de
compafieros, que parezcan defectuosos- Se estd dispuesto a abandonar una idea o una
respuesta que se considere deficiente.

El éxito del aprendizaje parece estar provocado a través de la reflexion sobre el significado, la
identificacion y resolucidn de contradicciones. Conexiones entre pensamientos y palabras,
por unlado, y acciones por el otro. Incorporar la resolucion de problemas es pensar tanto en
forma critica como creativa, haciendo preguntas esclarecedoras y tomando en consideracion
posibilidades de soluciones alternativas. Reflexionar sobre las creencias personales (idea
actual) y lainformacion que se propone (nuevas ideas), es parte de la clave de la conscienciay
control sobre el propio aprendizaje.

Reflexiones de los docentes de practicas frente a las actividades...

En este trabajo se quiso aportar una visidn positiva y compleja del conocimiento cotidiano,
utilizdndolo en las diversas actividades de clase disefiadas en la unidad didactica. Esto
permitié desmentir concepciones superficiales y hasta despectivas que lo califican como
erréneo, previo, ingenuo y sindbnimo de mal conocimiento. Al tenerlo en cuenta en las
actividades de aula, se suscitd motivacidn e interés en los estudiantes convirtiéndolos en
agentes activos y propositivos que generaban explicaciones y predicciones a diversas
situaciones del contexto, siendo la mayor parte de éstas, acordes con el conocimiento
cientifico, s6lo que habia que organizarlas coherentemente y complejizarlas para construir
teorias o conocimiento cientifico escolar mas elaborado. La ensefianza, desde esta
perspectiva, dio paso a procesos cognitivos y creativos, haciendo que en la ensefianza
aprendizaje se introdujera la actividad cientifica que requirié6 del planteamiento de
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situaciones problemadticas, cuya resolucion demandd el analizar, elaborar hipdtesis,
disefos experimentales, sacar resultados y conclusiones. En este ejercicio se era consciente
de que el estudiante no llega con facilidad a la comprension de los conceptos que se han
venido desarrollando durante siglos.

La construccion de conocimiento cientifico escolar estuvo mediada por la interaccién e
influencia de los demas (practicantes /comparieros), através de la estrategia de aprendizaje
cooperativo que se puso en practica en pequefios grupos de trabajo. Cada estudiante
desempefiaba una funcion bien definida en las actividades programadas: hablar, preguntar,
escribir, escuchar, lo que permitid una participacidon activa de los nifios y nifas.

En estos grupos se negociaron, discutieron e intercambiaron ideas, significados,
conocimientos cotidianos, que pudieron evolucionar porque se favorecié la explicacién de
los propios puntos de vista, la constatacion con los de otros y se hicieron compatibles con
aspectos conceptuales de mayor complejidad. La responsabilidad por el progreso de cada
equipo de trabajo fue asumida por todos sus miembros, logrando de este modo metas
compartidas que tuvieron un efecto favorable en el rendimiento académicoy las relaciones
socio — afectivas del curso, ya que el aprendizaje constituye una construccion
eminentemente social.

En la interaccidn entre grupos de trabajo cooperativo, conformados por un niumerode 4a 6
nifios, todos colaboraron en el aprendizaje. Cada nifio asumid su responsabilidad para
desarrollar una accién. Para ello se pusieron de acuerdo sobre lo que haria cada uno,
distribuyéndose roles como leer, escuchar, tomar apuntes de las ideas principales de la
lectura y discutir sus puntos de vista. De esta manera alcanzaron los objetivos propuestos,
conlaayudadelos practicantes que dirigieron y supervisaron el proceso.

El aprendizaje en equipos de trabajo cooperativo implica un concepto de aprendizaje no
competitivo ni individualista, sino un mecanismo colaborador que permite a los nifios
desarrollar habitos de trabajo en equipo para participar activamente en la construccion
colectiva, asumir y cumplir compromisos grupales, contrastar sus actividades y creencias con
las de los demas, exponer sus ideas y planteamientos en forma argumentada y poner en
practica valores como la solidaridad entre compafieros, tolerancia, respeto y desarrollar
habilidades interpersonales.

La evaluacidn por su parte, se constituyd en un instrumento de formaciéon donde los
estudiantes participaron en la regulacion de su aprendizaje y detectaron sus niveles de
formacién y destrezas, debilidades, fortalezas, la forma en que podian revisar y rectificar
concepciones erroneasy asumir decisiones reflexivas y criticas.

Con las actividades se pretendia formar personas conscientes de su capacidad de
aprendizaje, que pudieran trabajar los problemas que la realidad les plantea, actuar reflexiva
e inteligentemente ante diversas situaciones vitales y fueran capaces de regular sus propios
procesos de aprendizajey ponerlos al servicio de la sociedad.

En una situacion de aprendizaje orientada a la construccion de conocimientos y a la

investigacion, los niflos compararon sus producciones con las de otros equipos, valorando
sus trabajos y buscando la orientacion de los docentes para recibir la ayuda necesaria a través
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de lalectura de informes que les permitieron darse cuenta que a laleche de caja no le hacen
procedimientos distintos a los de la leche de bolsa; tienen los mismos procesos de
conservaciony que no es esto lo que hace que dure por mas tiempo.

Consideraciones finales

Los docentes que trabajan en edades iniciales, al formular las preguntas, deben tener en
cuentatres aspectos fundamentales para su eficacia:

Laforma, que se refiere al modo de expresar la pregunta, es decir el caracter abierto o cerrado
de la misma y su enfoque relativo a la disciplina o a la persona. Las preguntas abiertas dejan
mas opciones para responder (¢Por qué?, (Qué pasaria si?), que las cerradas (¢Qué?,
¢Cuando? ¢Donde? ). Cuando las preguntas centradas en las personas, se expresan de
manera que inviten al nifio a exponer sus ideas sin tener en cuenta que unas sean mas
acertadas que las otras (équé crees?), en cambio de las preguntas centradas en la disciplina,
que se refieren a los contenidos de un modo que indica la existencia de una respuesta
correcta (¢Qué hay dentrode?).

El momento, es el segundo aspecto que hay que tener en cuenta en el planteamiento de la
pregunta. Esto significa que en el principio de un tema, se pregunta para indagar lasideas que
tienen los nifios sobre el contenido a desarrollar. Como actividad de exploracidn, se puede
utilizar preguntas de este tipo: ¢ Donde crees? ¢ Por qué crees? ¢ Qué crees que? ¢ Puedes decir
por qué? ¢Cémo puedes comprobar? ¢ Qué pasaria si...? ¢ Puedes encontrar un modo de...?
¢Cémo harias paraqué...?

Y el tercer aspecto es la pregunta que desarrolle determinadas destrezas en una
investigacion que estimule la observacion, elaboracion de hipétesis, la prediccion, el disefo,
las conclusiones y la comunicacion... éEn qué se parecen? ¢{Qué diferencias? ¢Qué ocurre
cuando? ¢Por qué crees? ¢ Qué crees que? ¢En qué crees que? ¢ Qué podriamos hacer? ¢ Qué
tendrias que hacer? ¢ Como puedes asegurarte? ¢ Qué herramientas necesitas? ¢ Encuentras
alguna relacién? ¢ Qué cosas influyen? ¢ Cdmo vas a tomar? ¢Como lo puedes explicar? ¢De
qué manera lorepresentas?

Un nifio curioso quiere conocer, probar experiencias nuevas, explorar, descubrir aspectos
relativos a su entorno. La curiosidad se muestra a menudo en forma de preguntas, pero este
no es el Unico signo de curiosidad ni el Unico sintoma que estimular. Efectivamente, invitara
que los nifios pregunten es una de las formas de mostrar que valoramos la curiosidad y la
actitud puede favorecerse de este modo, si el resultado es satisfactorio e interesante para
ellos.

Hacer preguntas proporciona una satisfaccion que ayuda a los nifios a compartir sus alegrias y
su entusiasmo con los demas, porque forma parte del curso natural del desarrollo, vy
menospreciarlas puede contribuir a que la curiosidad se atenué. Por otra parte, la
satisfaccion que logran al expresar su curiosidad, ayuda a que accedan a una etapa mas
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madura en la que el interés se mantenga durante mas tiempo y las preguntas sean mas
reflexivas.

Para despertar el potencial de interés a preguntar, el contenido debe relacionarse con las
cosas querodean alos nifios, esto significa utilizar el entorno como fuente de contenido, para
asegurar el enlace entre los fendmenos reales y las actividades de la clase. Las preguntas
estaran disefiadas de tal forma que les ayude a relacionar lo que ya conocen con la nueva
experiencia.

Es importante que las actividades implementadas por los docentes en estas edades,
permitan a los nifos, a partir de las preguntas, la oportunidad para desarrollar las ideas
basicas sobre el mundo circundante. Por ello es necesario que sean interesantes y despierten
su curiosidad, que se relacionen con sus experiencias cotidianasy les ayuden a comprenderla.
Que le den la oportunidad para implementar técnicas de procedimientos en la resolucion de
problemas, promover las actitudes cientificas como la curiosidad para hacer preguntas,
querer saber mas. Que sean flexibles para replantear las ideas y reconocer que éstas son
provisionales. Que promuevan la reflexidn critica para reconocer y reconsiderar los métodos
utilizados, el deseo de perfeccionar las ideas y sensibilidad con respecto a los seres vivos y al
medio ambiente.

Segln Perkins (1986), un conocimiento activo es el que puede aplicarse y requiere cuatro
elementos: una pregunta, una estructura de conocimiento en la cual tenga sentido la
pregunta, ejemplos de como responder la pregunta y una argumentacién que estructure la
respuesta.

Esta definicion es coherente con otras aportaciones (Guidoni, 1985) y con lo que se ha venido
diciendo respecto a la actividad cientifica: conocimiento, lenguaje, cultura (valores y
aplicaciones) deben relacionarse, y sélo asi dan lugar a acciones humanas. Todo ello
proporciona una clara orientacion conrelacién alo que deberiaserlaclase:

® Generadora de preguntas, y por ello vinculada a las ideas de los alumnos y a su propia
vision del mundo.

® Estructuradora de conocimiento, y por ello encargada de ensefiar a pensar sobre el
mundo mediante modelos, para generar hechos cientificos y teorias.

® Transformadora del mundo, y por ello conectada con las aplicaciones del conocimiento
estructurado, que sélo asi adquirira sentido.

® Argumentadora, porque el conocimiento cientifico es, finalmente, conocimiento escrito,
y gracias al lenguaje disponemos de representaciones del mundo que lo hacen
“explicable” einteligible.

Los docentes deben propiciar situaciones de aprendizaje cooperativo en las clases de ciencia,
que promuevan la interaccion entre los estudiantes y el intercambio de experiencias. Para
que adquieran habitos de trabajo en equipo, habilidades comunicativas y sociales, como la
solidaridad entre compafieros, que incrementen su rendimiento académico e intervengan
auténomamente en su proceso de aprendizaje.
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Adoptar métodos de evaluacién que le garanticen a los nifios la comprensidn de su proceso
personal de aprendizaje; es fundamental reconsiderar el caracter de la evaluacion y
visualizarla como una oportunidad para mejorar la accién educativa. Se deben reconocer los
problemas detectados durante los procesos de enseianza y de aprendizaje, a fin de asistir a
los alumnos de manera oportuna. También resulta indispensable buscar nuevas rutas de
evaluaciéon, orientadas mas al aspecto cualitativo que cuantitativo y brindar diversas
oportunidades para evaluar habilidades, actitudes y valores, ademds de los conceptos
basicos presente. Ademas, es necesario reconocer que la accion y el pensamiento de los
nifios estdn intimamente relacionados. Por consiguiente, han de actuar sobre las cosas,
explorarlas, manipularlas, describirlas, ordenarlas y agruparlas. La experiencia de primera
manoy la exploracién de los objetos de su medio inmediato, constituyen el objetivo clave de
la ensefianza de las ciencias, ylas preguntasjuegan un papel fundamental en el desarrollode
lasactividades para poner de manifiesto susideas atravésdellenguaje.
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“La ciencia no nos habla de la naturaleza: nos ofrece respuestas a nuestras preguntas sobre la naturaleza. Lo que
observamos no es la naturaleza en si misma, sino la naturaleza a través de nuestros modos de preguntar” Heisenberg,
W. (1972)

INTRODUCCION

Emergencia de una nueva componente curricular

En los ultimos cincuenta afios se ha producido una genuina “revolucion” a nivel
mundial en las formas de concebir y ejecutar la educacion cientifica. Una serie de grandes
reformas, inicialmente poco sistematicas y con escasos fundamentos tedricos, hanido dando
lugar al surgimiento de una nueva disciplina académica rigurosa, la diddctica de las ciencias
naturales (que eningléstoma el nombre de su objeto de reflexidn, science education).

La didactica de las ciencias, tras atravesar etapas de expansion y consolidacién, ha
conseguido hoy en dia un lugar de reconocimiento en la universidad, empujada por la
necesidad de pensary actuar sobre la nueva finalidad proclamada de una ciencia para todos,
que tiene su correlato tedrico en el constructo de “alfabetizacién cientifico-tecnoldgica”
(Porlan, 1998; Aduriz-Bravo, 1999/2000; Gil Pérez et al., 2000).

La produccion intelectual y material de la didactica de las ciencias esta reconfigurando los
curriculos de ciencias naturales —en mayor o menor medida segun los paises— en todos los
niveles de la educacién formal, con especial influencia en el espacio de la secundaria
obligatoria (grosso modo correspondiente a la etapa de escolaridad comprendida entre los 12
y los 16 afios). Uno de los “trasvases” mas recientes de la diddctica de las ciencias al curriculo,
que comenzd hace unos quince afos, ha sido la generacién de toda una nueva componente
curricular de reflexién critica alrededor de las ciencias naturales, componente que se conoce
en general con el nombre de naturaleza de la ciencia (en inglés “NOS”,nature of science)
(McComas, 1998).

Actualmente existe, en la comunidad de investigadores en didactica de las ciencias naturales,
consenso unanime acerca de que la alfabetizacién cientifico-tecnolégica involucra, ademas
de saber ciencias y en forma no menos importante, saber sobre las ciencias: qué son y como
se elaboran, qué caracteristicas las diferencian de otras producciones y emprendimientos
humanos, cdmo cambian en el tiempo, cdmo influencian y son influenciadas por la sociedad y
la cultura (Lederman, 1992; Matthews, 1994, 2000; Driver et al., 1996; Jiménez Aleixandre,
1996; Duschl, 1997; McComas, 1998).

A partir de este consenso, una parte importante de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales presentes en los curriculos de ciencias naturales son de
segundo orden, es decir, de caracter “metadiscursivo”: de alguna forma se desprenden de las
metaciencias (epistemologia, historia y sociologia de la ciencia) y pretenden generar en los
ciudadanos y ciudadanas imdgenes de ciencia mas ajustadas a lo que actualmente se sabe
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sobre el conocimientoy la actividad cientificas.

A modo de ejemplo de estos significativos cambios, podemos citar una de las prescripciones
de los llamados contenidos bdsicos comunes del curriculo argentino de ciencias naturales
correspondiente a la etapa de secundaria postobligatoria, llamada “polimodal” (con
estudiantes de edades comprendidas entre los 15 y los 18 afios). Segln este documento, la
alfabetizacion cientifico tecnoldgica supone ser capaz de una reflexidén critica sobre [el
conocimiento cientifico-tecnolégico] producido y sobre las estrategias que se emplean [para
producirlo]. (MECyT, 1997:s/p)

La emergencia de esta nueva componente curricular de caracter metacientifico ha requerido
por cierto adecuar estructuras, contenidos, enfoques, metodologias, materiales y textos,
pero, en forma mads importante aun, ha derivado en la necesidad de acercar a los futuros y
actuales profesores de ciencias naturales (fisica, quimica, biologia, geologia) al conocimiento
y a la ensefianza de unos contenidos que estaban muy poco presentes en la formacion
docente tradicional.

Los esfuerzos por introducir la naturaleza de la ciencia en la formacién del profesorado de
ciencias han tornado alin mas urgente, si cabe, la discusion tendiente a consensuar qué
contenidos son los mas pertinentes y valiosos para constituir esta area.

La determinacion de qué naturaleza de la ciencia se ajusta mejor a una practica profesional de
calidad de los profesores y profesoras de ciencias naturales se ha instalado pues como una
cuestion prioritaria en la investigacion en didactica de las ciencias. Nuestra contribucién a la
disciplinaenlos Ultimos diez afios se ubicaen esalinea.

El objeto de este trabajo es presentar algunas reflexiones acerca de cuan avanzadas estan las
indagaciones e innovaciones alrededor de tal temdtica, para luego repasar rapidamente
nuestras aportaciones aladiscusion.

Definicidon operativa de la naturaleza de la ciencia

Enla didactica de las ciencias naturales coexisten actualmente distintas formas de dar sentido
a la expresidon un tanto genérica de “naturaleza de la ciencia”. Para algunos autores, como
William McComas (1998), la naturaleza de la ciencia parece estar muy cercana a la propia
reflexion sobre las ciencias establecida desde un conjunto amplio de disciplinas, y por lo
tanto, se homologaria al producto intelectual de los bastante heterogéneos science studies
(“estudios sobre la ciencia”). Otra dificultad es que dentro de las metaciencias académicas se
estan desarrollando visiones sobre la Ciencia muy diversas, a veces incompatibles; éstos
suponen un obstaculo a la hora de querer tomar como referencia para la naturaleza de la
ciencia escolar unsaber universitario establecido.

Para nuestro trabajo con profesores de ciencias, hemos decidido adoptar la siguiente
definicion operativa: entenderemos la naturaleza de la ciencia como un conjunto de
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contenidos metacientifico con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2001). La
amplitud de esta definicidn nos parece conveniente por varios motivos. Primeramente,
porque situa la naturaleza de la ciencia en el ambito de accidn de las metaciencias, que son
disciplinas de caracter netamente cientifico, y por tanto, la hace muy compatible con las
propias ciencias naturalesy ensefiable dentro de su espacio curricular.

En segundo lugar, porque no separa estrictamente las diversas procedencias de las ideas a
ensefiar; éstas vienen de la epistemologia, la historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia
principalmente, disciplinas entre las cuales una demarcacion estricta es objeto de discusién
incluso entre sus propios especialistas. En tercer lugar porque, al hablar de la voluntad
profundamente educativa de la naturaleza de la ciencia, remitimos a genuinas
transposiciones didacticas funcionales a |a tarea cotidiana de los profesores de ciencias, por
mas que esas transposiciones se alejen bastante de sus contrapartes eruditas.

Por todo lo dicho, nos interesa recoger algunas ideas potentes para pensar sobre la ciencia, y
no instalar en la educacion cientifica la epistemologia académica por si misma, que seria
objeto de ensefianza en otro espacio curricular.

En nuestra opinidn, la naturaleza de la ciencia mas adecuada para la practica profesional del
profesorado de ciencias deberia satisfacer los siguientes requisitos:

1. Ser principalmente una reflexion de tipo epistemoldgico, ambientada en la historia de la
cienciay “advertida” por la sociologia de la ciencia contra el dogmatismo y el triunfalismo del
relato positivista tradicional.

2. Construir una imagen de ciencia realista y racionalista moderada (lzquierdo, 2000;
Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Izquierdo y Aliberas, 2004), de modo de destacar los notables
logros intelectuales y materiales de las ciencias naturales sin rehuir la discusién de sus
limitacionesy de sus aspectos éticos o “humanos”.

3. Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedagdgicos y didacticos que los profesores
reciben durante su formacién y su actividad. Estos requisitos nos han llevado a interesarnos
por una naturaleza de la ciencia centrada en el concepto de modelo tedrico, que nos parece
muy dinamico y fructifero para organizar la ensefianza de las ciencias naturales en todos los
niveles educativos (Giere, 1999; Izquierdo et al., 1999; Izquierdo, 2000; Aduriz-Bravo, 2001;
Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001; Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Gallego Badillo, 2004).

Algunas cuestiones tedricas actuales

La instalacion de la naturaleza de la ciencia en el centro mismo de la educacion cientifica ha
generado en la didactica de las ciencias una intensa actividad académica alrededor de ella. Se
ha avanzado mucho en algunas lineas, por ejemplo, en caracterizar las imagenes de ciencia
del sentido comun, que asumen la forma de genuinas concepciones alternativas u obstaculos
epistemoldgicos (Lederman, 1992; Driver et al., 1996; McComas, 1998). Sin embargo, aun
quedan muchas cuestiones por resolver; algunas de ellas estan siendo abordadas por
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diversos investigadores. En esta seccidn recogeremos tres de esas cuestiones, que creemos
especialmente relevantes a la hora de llevar la naturaleza de la ciencia a la practica
profesional de los profesores de ciencias.

Cual versus qué naturaleza delaciencia

Podriamos decir que, inicialmente, la comunidad académica de la didactica de las ciencias se
abocé a seleccionar una naturaleza de la ciencia preexistente, de entre las muchas que
circulan en el dmbito de la investigacidon Metacientificas, para “acercarla” a los profesores de
ciencias naturales en formacion y en actividad. En este sentido, estdbamos haciendo frente a
una hipotética pregunta sobre cudl seria el modelo metacientifico mds apropiado para que
conocieran los profesores, en forma similar a cuando los especialistas en el curriculo de
ciencias naturales seleccionan algunas teorias histdricas o actuales para hacerlas objeto dela
educacion obligatoria.

En esa primera etapa, en lineas generales, la fuente privilegiada de contenidos de naturaleza
de la ciencia fue la llamada nueva filosofia de la ciencia, corriente de los afios '60
representada porlos nombres de Thomas Kuhn, Imre Lakatos y Stephen Toulmin.

Un ejemplo paradigmatico de esta forma de proceder es el ya clasico trabajo de Hodson
(1988), que rescata ideas de esos autores mostrando el papel que pueden jugar en la
ensefianza delas ciencias naturales.

Independientemente del valor intrinseco que puede tener esta escuela epistemoldgica para
la educacion cientifica, muchas veces la decision de elegirla se tomd con base en dos
elementos contextuales: un rechazo frontal al positivismo légico anterior a ellay un marcado
desconocimiento de las producciones posteriores. Sin embargo actualmente vemos que se
estan tomando contenidos de naturaleza de la ciencia de un espectro mas amplio de escuelas
y autores, en consonancia con la voluntad de generar una reflexion con valor educativo y
mejor ajustado alas poblaciones destinatarias.

La tendencia en nuestros dias es a construir una naturaleza de la ciencia con libertad de
criterios y pragmaticamente adecuada a las necesidades de la alfabetizacién
cientificotecnoldgica, pero sin por ello renunciar al rigor en la exposicion de las ideas
Metacientificas. Por eso hablamos de que ahora se busca dar respuesta a la pregunta de qué
naturaleza de la ciencia hemos de formular para los profesores y profesoras de ciencias.

A nosotros nos interesan especialmente aquellas propuestas de la diddctica de las ciencias
naturales que rescatan elementos potentes del positivismo légico y de la concepcion
heredada, y las que abrevan en producciones recientes de la epistemologia, posteriores a la
nueva filosofia de la ciencia, siempre que los contenidos elegidos y combinados tiendan a
generar en los estudiantes y profesores lasideas de realismoy racionalismo moderados.

Nos resultan por tanto particularmente sugerentes las ideas de Merce Izquierdo (2000),

Michael Matthews (2000), Richard Duschl (1997), Sibel Erduran (2001) y Marilar Jiménez
Aleixandre (1996).
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Naturalezas de la ciencia para diversas finalidades

Resulta bastante evidente que la respuesta a la pregunta de qué naturaleza de la
ciencia hemos de saber los profesoresy profesoras de ciencias no puede ser univoca, en tanto
gue necesitamos que los contenidos metacientifico incidan en diversas dimensiones de
nuestro conocimiento y de nuestra practica profesional. Un problema de investigacion actual
en el area es identificar las diversas funciones que una reflexién potente sobre la ciencia
puede cumplir en la formacion de ciudadanas y ciudadanos auténomos, criticos,
responsablesy solidarios.

Con base en las propuestas de diversos autores (Matthews, 1994; Driver et al., 1996;
McComas, 1998), nosotros reconocemos al menos tres finalidades fundamentales que
puede desempefiar la naturaleza de la ciencia en la formacion inicial y continuada del
profesorado de ciencias:

1. Una finalidad intrinseca. La naturaleza de la ciencia ha de ser una reflexion “racional y
razonable” (lzquierdo y Aliberas, 2004) sobre las propias ciencias naturales, que sirva para
analizarlas criticamente desde un segundo nivel de discurso. Por tanto, en la educacion
cientifica quedaria excluida para nosotros la presentacidn de formalismos abstractos per se,
desconectados de su valor para pensar cuestiones interesantes y Utiles alrededor de los
dilemas que plantean actualmente la cienciay latecnologia en nuestra sociedad.

2. Una finalidad cultural. Se puede trabajar la naturaleza de la ciencia desde distintas areas
curriculares (por ejemplo, las ciencias naturales junto con la filosofia, la historia, las ciencias
sociales y la matematica), para destacar su valor histérico como creacion intelectual humana,
situando personajes e ideas en el contexto social amplio de cada época. Ademas, sabiendo
naturaleza de la ciencia podemos generar una imagen de ciencia que se aleje de dos
“ingenuidades” igualmente peligrosas: rechazarla frontalmente como una supercheria que
da origen a todos los males de la humanidad (posicion relativista extrema) o admirarla
acriticamente como un conjunto de verdades “sagradas” impuestas por la tecnocracia
(posicion positivista extrema).

3. Una finalidad instrumental. La naturaleza de la ciencia ha mostrado ser una herramienta
valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos cientificos. Las
metaciencias son fuente de advertencias y consejos para identificar y atacar los obstaculos
didacticos mas importantes que aparecen asociados a la ensefianza de los grandes modelos
de la historia de la ciencia, tales como la mecanica cldsica, el cambio quimico o la teoria de la
evolucion. Un sélido conocimiento metacientifico permitiria que los estudiantes vinculen
mejor los contenidos y formas de pensar de las ciencias naturales con el conocimiento del
sentido comun. Y por otra parte, la reflexiéon generada desde la epistemologia proveeria de
herramientas, materiales y enfoques muy utiles para nuestra tarea cotidiana de ensefiar
cienciasenelaula.
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Explicitacion y contextualizacidn de la naturaleza de la ciencia

Transformar la naturaleza de la ciencia en un objeto de ensefianza dentro de la
formacidn inicial y continuada del profesorado de ciencias requiere prestar una atencién
cuidadosa a dos cuestiones complementarias de indole bastante practica:

1. qué naturaleza de la ciencia se transmite a través de las formas de pensamiento, discurso y
accion puestas en marcha en las clases de ciencias naturales, y

2. qué naturaleza de la ciencia puede aprenderse para cada nivel de madurez, riqueza y
profundidad de los contenidos cientificos que se meta-analizan.

La primera cuestidon se conoce habitualmente como 'explicitacion' de la naturaleza de la
ciencia (Clough, 2003). Los profesores y profesoras de ciencias aprendemos naturaleza de la
ciencia al tratar directamente cuestiones metacientificas pero también a través de los
formatos que asumen las actividades, los materiales y los discursos puestos en marcha
durante el aprendizaje de contenidos disciplinares, pedagdgicosy didacticos.

Y también ensefiamos a los estudiantes una forma de entender y valorar las ciencias naturales
al presentar sus contenidos de una determinada manera. Por ejemplo, una ensefianza
tradicional (memorista, dogmatica y magistral) genera muy naturalmente una imagen de
ciencia verdadera, incuestionable, criptica y elitista, que todavia goza de buena salud en el
imaginario social y en los medios de comunicacién masivos.

Contra ello, la propuesta es combinar diversos grados de explicitacion de los contenidos
metacientifico, atendiendo siempre a la coherencia entre el discurso y la accién en los
diferentes niveles de teorizacidn. De poco sirve que los profesores o estudiantes atravesemos
actividades novedosas y motivadoras para poner en duda el método cientifico tradicional de
corte empirista si luego se nos presentan las teorias cientificas como grandes tinglados
conceptuales de verdades descubiertas, “inertes” en los libros, o se nos expone a practicas de
laboratorio con formato de “receta de cocina” con la vana esperanza de generar inducciones
gue generaliceny abstraiganlo observado.

La segunda cuestidn es llamada a veces 'contextualizacién' de la naturaleza de la ciencia
(Clough, 2003), y tiene que ver con la conveniencia ya de reflexionar sobre las ciencias “en
abstracto”, ya de analizar metatedricamente contenidos cientificos particulares.

Desde hace por lo menos dos décadas los profesores y profesoras de ciencias disponemos de
interesantes actividades —como las de “caja negra” o las de “cambio de Gestalt” (McComas,
1998)—que nos ayudan a reflexionar (y a hacer que nuestros estudiantes reflexionen) sobre la
naturaleza inferencial e hipotética del pensamiento cientifico y sobre la “carga tedrica” que
tienen las intervenciones de la ciencia sobre el mundo. Sin embargo, se ha visto que muchas
veces estas reflexiones no terminan por transferirse a nuevas situaciones en las que se nos
requiere pensar sobre contenidos cientificos particulares, en las cuales emergen visiones del
sentido comun fuertemente arraigadas.

La recomendacién que se desprende de las investigaciones es la de combinar diversos grados
de vinculacién entre las ideas de naturaleza de la ciencia revisadas y los episodios de
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descubrimiento o invencion cientificas sobre los que se puede reflexionar con ellas. Se trata
de cubrir un espectro amplio que va desde la presentacion de formalismos légicos o de
nociones genéricas (completamente descontextualizadas) hasta los tipos de analisis
epistemoldgico que hemos llamado relacionado y anclado (Aduriz-Bravo, 2001, 2002),
establecidos en contextos cientificos particulares. Naturalmente, una reflexién
metacientifica muy contextualizada requiere solvencia en el manejo de los contenidos
cientificos examinados.

Nuestra propuesta de formacion del profesorado de ciencias en
lanaturaleza de la ciencia

La propuesta que hemos venido haciendo en los Ultimos diez afios para la introduccién de la
naturaleza de la ciencia en la practica profesional de los profesores y profesoras de ciencias
naturales apunta principalmente a poder tomar decisiones en tres ambitos que
consideramos cruciales. Nuestro marco tedrico tiene por objetivos:

1. Hacer emerger una naturaleza de la ciencia apropiada para la tarea de ensefiar las ciencias
naturales.

2. Construir curriculo, de diferentes niveles de concrecién, que difunda esta naturaleza de la
ciencia entre el profesorado.

3. Disefiar estrategias didacticas para que profesoresy profesoras de ciencias nos apropiemos
significativamente de estos contenidos. Trataremos brevemente estos tres asuntos a
continuacion. En el Ultimo apartado presentaremos una actividad didactica que ejemplifica
nuestrasideas.

Emergencia de una naturaleza de la ciencia funcional

A nuestro juicio, la pregunta de qué naturaleza de la ciencia hemos de saber como profesores
de ciencias naturales se traduce en la necesidad de identificar los contenidos fundamentales,
caracteristicos y estructurantes de esta componente curricular, contenidos que hemos
calificado de “irreducibles” (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003). Sin duda, estos contenidos son
numerosos y diversos, pero —en una primera aproximacion— podrian organizarse en siete
espacios tematicos que han atravesado toda la historia de la epistemologia dandole su
identidad como disciplina. Hemos llamado a tales espacios “campos tedricos estructurantes”
de la epistemologia (Aduriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo, lzquierdo y Estany, 2002). Los campos
agrupan lo que denominamos “cuestiones” metatedrica clasicas, situadas en un nivel de
organizacion mas bajo. Las cuestiones son a nuestro juicio de gran utilidad para la tarea
docente puesto que remiten a reflexiones genéricas sobre la naturaleza profunda de las
ciencias naturales que se pueden establecer en las aulas de los diferentes niveles educativos.
Algunos ejemplos de cuestiones serian:

1. ¢Qué relacidn existe entre realidad y predicacion? (en el campo de correspondencia y
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racionalidad)
2.¢Cémo cambian las ciencias en el tiempo? (en el campo de evolucidn y juicio)

3. éQué distingue la ciencia de otros tipos de conocimiento y actividad? (en el campo de
estructuray demarcacion)

4. ¢Qué relaciones pueden establecerse entre la ciencia y otras manifestaciones culturales?
(enelcampo de contextos y valores)

5. ¢Cémo se hace para validar el conocimiento cientifico? (en el campo de intervencion y
metodologias) Nuestra propuesta de formacién del futuro y actual profesorado de ciencias en
la naturaleza de la ciencia consiste, entonces, en poner en marcha unidades didacticas, en
diversos espacios curriculares, para cubrir siete capitulos, cada uno centrado en un campo
estructurantes. La inexistencia, en el curriculo tradicional de formacidon docente inicial, de
una asignatura especifica dedicada a la tematica, puede ser subsanada introduciendo los
contenidos de naturaleza de la ciencia en el area de la didactica de las ciencias. Esto
permitiria, ademas, completar la componente metacientifica con una mirada centrada en la
ensefiabilidad de las ciencias naturales (Aduriz-Bravo, 2002; Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002;
Aduriz-Bravo, Izquierdo y Galagovsky, 2002).

Formulacion de una red de contenidos con distintos niveles de
concrecion curricular

Los campos estructurantes no pueden ser objeto de ensefianza en forma directa puesto que
son demasiado abstractos e inclusivos y estdn formulados en un lenguaje técnico
especializado que es desconocido para la poblacién destinataria. Otro tanto podria decirse de
las cuestiones metatedrica, que dejan planteados los problemas pero no les dan soluciones,
dado que no remiten a un modelo epistemoldgico en particular. Es decir, los campos y
cuestiones han sido atacados por numerosos pensadores —desde Aristételes o René
Descartes hasta Mario Bunge o Alan Chalmers— que han proporcionado respuestas muy
diversas segun su punto de partida.

Para operacionalizar estos constructos, hemos propuesto la nocion de “idea epistemoldgica
clave”, que incide en el curriculo de naturaleza de la ciencia en una forma mucho mas
concreta. Las ideas clave son afirmaciones sencillas sobre aspectos relevantes de la imagen
de ciencia que queremos construir como profesores de ciencias; ellas suponen una toma
decisidn para seleccionar una mirada epistemoldgica particular (el realismo pragmatico, el
evolucionismo, el estructuralismo, el falsacionismo sofisticado, el objetivismo...). Un ejemplo
de idea clave que nos parece especialmente central para trabajar en las clases de ciencias
naturales es el siguiente: la relacion entre un modelo cientifico y el sistema que él representa
esdesemejanza (Giere, 1999).

También hemos formulado el constructo mucho mas general de “aspectos” de la naturaleza
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de la ciencia, refiriéndonos a tres miradas tedricas posibles cuando se reflexiona sobre la
ciencia: qué es (aspecto epistemoldgico), cobmo cambia (aspecto histérico) y como se
relaciona con la sociedad (aspecto socioldgico). Sin embargo, y pese a sus nombres, no se ha
de entender que cada aspecto tiene como fuente una determinada metaciencias, puesto que
todas ellas los revisan en mayor o menor medida, pero con diferentes perspectivas y
finalidades.

Los elementos tedricos presentados (camposy cuestiones, en el apartado anterior, y aspectos
eideas, en éste) configuran una red de contenidos de naturaleza de la ciencia de generalidad
descendente, situados en diferentes niveles de concrecidon curricular. Los elementos van
organizando desde el curso completo (aspectos), pasando por el capitulo (campos) y la
unidad (cuestiones) hasta llegar a la actividad didactica propiamente dicha (ideas). El cuadro
1 proporciona el ejemplo de un eje de naturaleza de la ciencia en donde laidea clave se encaja
en espacios supraordenados cada vez mas amplios.

Elemento tedrico Ejemplo

Aspecto équé es la ciencia? campo correspondencia y racionalidad cuestion éiqué relacidn
hay entre realidad y predicacion? idea la relacién entre un modelo cientifico y el sistema que
élrepresenta es de semejanza

Cuadro 1. Un posible eje de la naturaleza de la ciencia. La idea clave a ensefiar se ubica en la
parte mas baja de unajerarquia de contenidos.

En los ultimos afios hemos venido disefiando, ajustando y evaluando actividades didacticas
dedicadas al tratamiento de diversas ideas clave que consideramos de interés para el
profesorado de ciencias naturales. Amodo de ejemplo, podemos mencionar las siguientes:

1. La muerte en el Nilo. Hemos tomado una novela policial como analogia para aprender
sobre el rol del razonamiento abductivo (Samaja, 1999) en la investigacion cientifica (Aduriz-
Bravo, 2003).

2. Elimpertinente péndulo de Richer. Hemos recuperado episodios historicos de la horologiay
de la determinacidn de patrones de medida en los cuales el péndulo simple jugd un papel
importante (Matthews, 2000), con el fin de pensar sobre los alcances y limites de diversas
reconstrucciones racionales del método cientifico, tanto verificacioncitas como falsacionistas
(Aduriz-Bravo, 2004).

3. Pensionistas en formol. Hemos usado un cuento fantdstico para introducir laidea de que el
modelo tedrico organiza las observaciones y experimentaciones cientificas,
reconstruyéndolas tedricamente y generando relaciones inferenciales (Aduriz- Bravo, en
prensa).
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Estrategias para la ensefanza de esos contenidos

Hemos postulado la nocién de directriz diddctica como recomendacién tedricamente
fundamentada para generar curriculo de naturaleza de la ciencia en los niveles de concrecidn
mas bajos, esto es, los de las unidades y actividades didacticas (Aduriz-Bravo e Izquierdo,
2002). Las directrices con las que hemos venido trabajando resultan de “elevar” las
prescripciones que la didactica de las ciencias constructivista hace para la ensefianza de las
ciencias naturales al nivel de la ensefianza de la naturaleza de la ciencia.

Destacaremos aqui tres directrices cuya aplicacion ya ha comenzado a mostrarnos resultados
positivos en algunasindagaciones preliminares (Aduriz-Bravo, 2001; Litterio et al., 2004):

1. Uso extensivo de la historia de la ciencia como ambientacion. La reflexion sobre la ciencia,
para lograr ser racional y razonable, deberia establecerse sobre contenidos cientificos
paradigmaticos. La historia de la ciencia es una fuente de contenidos con diversos niveles de
complejidad, sobre los que se puede reflexionar en forma fructifera. Se trata de una forma
valiosa de contextualizacion de la naturaleza de la ciencia, puesto que, ademads, motiva a
profesoresy estudiantesy permite relaciones interdisciplinarias.

2. Uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia. El acercamiento a los contenidos
de naturaleza de la ciencia, vinculados con contenidos disciplinares y didacticos, puede ser
facilitado por medio del razonamiento analdgico. Se trata de explorar con los profesores y
profesoras de ciencias naturales situaciones conocidas (vida cotidiana, ficcion, arte, enigmas)
que permitaniluminar la reflexion metacientifica al establecerse las semejanzas pertinentes.

3. Uso reflexivo de los procedimientos cientificos de naturaleza cognitivo-lingiiistica.
Inspirados en avances recientes de la didactica de las ciencias naturales que se inscriben en la
linea de “aprender a hablar y escribir ciencia” (Sanmarti, 2003), nos interesa explorar
procedimientos relacionados con comunicarlo que sabemos sobre la naturaleza de la ciencia.
En particular, creemos que los profesores y profesoras de ciencias naturales pueden aprender
a reflexionar metatedricamente en forma mas significativa si ponen en marcha habilidades
como la argumentacion o la explicacion cientificas y piensan sobre ellas en forma explicita y
autorregulada (Revel Chion etal., 2005).

Ejemplo de una actividad para aprender naturaleza de la ciencia En los ultimos cinco afios
hemos disefiado un curso completo de naturaleza de la ciencia para el futuro y actual
profesorado de ciencias. Tal curso ha sido concebido y puesto en marcha en diversas
versiones, con duraciones de entre cuatroy cuarenta horas.

Han atravesado el curso, hasta el momento, mas de 2000 profesores y profesoras de las
distintas ciencias naturales de todos los niveles educativos (desde infantil hasta universidad),
en cinco paises (Argentina, Bolivia, Chile, Colombiay Espafia).

Los contenidos de nuestro curso estan organizados con los tres aspectos de la naturalezadela

ciencia funcionando a modo de lo que en el marco de la ensefianza para la comprension se
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llaman “hilos conductores”, es decir, grandes metas transversales de comprension profunda
(Stone Wiske, 1999). El ejemplo de actividad didactica que queremos presentar aqui se
inscribe en el segundo hilo: examinar cdémo cambia la ciencia en el tiempo.

En la actividad se revisa la cuestion de cuales son las relaciones que se establecen entre
investigacion, innovacién y transformacion en ciencias, intersecando los campos de evolucion
yjuicioy de intervencion y metodologias. Se tiene como objetivo especifico introducir la idea
clave de que, en la actualidad, la ciencia y la tecnologia componen una empresa intelectual y
material compleja, con componentes tedricas y practicas que se retroalimentan
mutuamente, y dirigida aintervenir sobre el mundo (Estany, 1993; Echeverria, 1999).

La actividad se llama E/ guiso fantasmagdrico, y se centra en una divertida anécdota que el
premio Nobel de quimica de 1943, el hiingaro (luego sueco) George de Hevesy, cuenta en un
libro autobiografico. El relato se sitia en Manchester durante los afios de juventud de Hevesy,
mientras él hacia estudios postdoctorales en el tema de la radiactividad. Se trabaja sobre esa
anécdota con una reconstruccién escrita por nosotros (Aduriz-Bravo, 2005), de la cual
hacemos un apretado resumen en el cuadro 2 para referencia de los lectores.

El guiso fantasmagérico

George de Hevesy, como tantos otros jovenes que hacen sus estudios en el extranjero, pasaba
penurias econdmicas y vivia en una pensién modesta, regenteada por una extravagante y
avinagrada patrona. La insalubre mediocridad del menu de la pension llevo a de Hevesy a
sospechar que la sefiora “reciclaba” las sobras de los platos de los pensionistas
convirtiéndolas en unos guisos de consistencia deprimente. Para probar tan audaz conjetura
bromatoldgica, el joven se trajo del laboratorio de Lord Rutherford, donde trabajabaen 1911
—afio de la anécdota—, una pequefia cantidad de una sustancia radiactiva a-emisora (el
entonces radio-D, que actualmente llamamos plomo-210); aprovechando un descuido de la
duefia de casa, la afiadid a las sobras de su cena, dejadas ex profeso sobre el plato. A los pocos
dias, y por medio de un aparato barato y sencillo —un electroscopio de hojitas de oro—mostro
el poder ionizante del soufflé servido como plato principal y desenmascaré los sordidos
manejos culinarios de la ahorrativa patrona. Ella, naturalmente, se sintié morir y lo eché sin
miramientos de la pension.

Cuadro 2. Breve resumen de nuestro texto El guiso fantasmagdrico (Aduriz-Bravo, 2005), que
se utilizacomoinsumo para la actividad didactica descrita en este apartado. El objetivo es que
los profesores y profesoras hagan una lectura metatedrica de la primera aparicion de los
marcadores radiactivos en la historia de la ciencia a partir de ideas clave que ya se han venido
manejando. Se trabaja sobre las tres preguntas que siguen:

1. ¢De Hevesy descubre o inventa los marcadores radiactivos? Argumenta tu respuesta.

2. ¢En qué momento se produce la innovacion? ¢Dirias que es una innovacidn de naturaleza
cientifica o tecnoldgica?
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3. (Te atreves a encarar una reconstruccion abductiva del momento en que de Hevesy
muestra a los incautos huéspedes el verdadero sabor de las cenas de la pension? Luego de
resolver, comunicar y discutir esta primera tarea, examinamos la division muy difundiday un
tanto arbitraria entre ciencia “pura”, ciencia “aplicada” y tecnologia. Los profesores trabajan
sobre narraciones histdricas acerca de los inicios de la fisica atémica y reflexionan alrededor
delassiguientes preguntas:

1. ¢Cuales dirias que son los avances en ciencia pura que allanan el camino para la invencién
delos marcadores radiactivos?

2. ¢Enqué momento se aplica este nuevo conocimiento cientifico a un problemareal?

3. ¢Qué dificultades tecnoldgicas aparecen para instalar el uso sistematico de los
marcadores? La discusion generada en las dos tareas anteriores hace necesario introducir
una primera aproximacion a la idea clave. La reflexidn metatedrica se transfiere luego a un
nuevo contexto histérico, el de los experimentos histdricos de Geigery Mardsen que sentaron
las bases para la transicion del modelo atémico de Thomson al de Rutherford. Los profesores
trabajan en pequefios grupos sobre las siguientes consignas:

1. Menciona algunas de las tecnologias implicadas en el cambio cientifico acaecido tras tales
experimentos (es decir, la construccion del modelo atdmico planetario).

2.¢Qué avances en el conocimiento cientifico se desencadenaron con este nuevo modelo?

3. ¢{De qué fendmenos da cuenta este modelo y no da cuenta el modelo del “budin de
ciruelas”? ¢En qué sentido puede decirse que el modelo mas nuevo es “mejor” que el
anterior? La actividad completa logra en los profesores y profesoras una primera
aproximacioén al concepto epistemoldgico erudito de tecnociencia. Las dificultades de la tarea
se ven en parte allanadas por el anclaje en los episodios cientificos sacados de la historia, el
uso de la analogia entre la investigacidon “de entrecasa” y la investigacion cientifica, y la
produccién de argumentaciones escritasy orales.

Consideraciones finales

En este trabajo hemos enfocado la mirada en la ensefianza de la naturaleza de la ciencia, que
essolo unade entre las muchas posibles relaciones entre la epistemologia y la didactica de las
ciencias naturales (Aduriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo, Izquierdo y Galagovsky, 2002). No
podemos resefiar aqui, por razones de espacio, otras relaciones, tratadas extensamente por
autores destacados del campo. Para obtener una idea mas general del panorama actual del
area de investigacion didactica conocida como “HPS” (aportaciones de las metaciencias a la
educacion cientifica), se puede consultar la compilacién de Matthews y colaboradores
(2001).

A lo largo de este trabajo hemos hablado de la participacion central que, a nuestro juicio,
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deberia tener la naturaleza de la ciencia en la labor del profesorado de ciencias naturales.
Coherentes con la idea actual de “profesionalidad” de los profesores y profesoras, no hemos
distinguido tajantemente entre formacion inicial y continuada, suponiendo un continuo
entre ambas (Mellado, 2003). Esta aclaracion es particularmente importante en el momento
de transicidon que estamos viviendo en muchos paises latinoamericanos, donde la naturaleza
de la ciencia todavia no estd completamente instalada en el curriculo de formacion docente
inicial pero puede introducirse “en servicio” con muy buenos resultados.
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“Nuestras nifias, nifios y jovenes deberian tener la oportunidad de aprender y cuestionar, y sobre todo de cuestionar y criticar
nuestras propias ensefianzas, de mirar hacia el espacio exterior, explorar hacia atrds en el tiempo, observar la naturaleza, y
descubrir y entender la unidad del universo. En el futuro, armados con ese conocimiento, ellos tendrdn los medios para
salvarnos de la accidn auto-destructora del hombre, y podrdn

Imaginar y construir, colectivamente, los mundos posibles.

Eduardo Martinez (1997)

Introduccion

Este capitulo se centra en presentar algunas aproximaciones didacticas y de practica de
aula, paraorientaryabordar la ensefianza de las ciencias en las primeras edades.
En la actualidad, la etapa de educacidn infantil ha sido muy poco estudiada en relaciéon a la
ensefianza de las ciencias. Diversos autores encontrados en la revision de literatura,
mencionan la falta de investigaciones que caractericen la ensefianza de las ciencias en el nivel
inicial (Fleer, 1993; Garcia, 1990; Kauffman, 1997; Price, 1982; Lera, 1994; Solé, 1993; Spodek,
1980; Spodek y Rucinsteg, 1984, citado por Kauffman, 1998).

Larevision de distintos curriculos insisten en laimportancia de la ensefianza de las ciencias en
las primeras edades y en el 'deber ser' de esa ensefianza: debe tener en cuenta el desarrollo
evolutivo del nifo, considerar las diferencias individuales, planificar actividades basadas en
sus intereses y necesidades, considerarlo como un ser activo en la construccion del
conocimiento y propiciar un ambiente para que se lleve a cabo el proceso de ensefianza y
aprendizaje a través de multiples y variadas actividades, en un horario flexible donde sea el
nifio precisamente el centro del proceso —entre otros aspectos-; pues esta dinamica facilita la
implementacion de gran variedad de areas y actividades practicas en donde el nifio aprende a
conocerse asimismoy avalorarelmundo delavida que lorodea.

En los ultimos afios, se ha evidenciado que la ensefianza de las ciencias aun sigue siendo
relegada a los niveles de educacion secundaria. Sin embargo, desde épocas muy tempranas
los nifios comienzan a construir explicaciones acerca de la naturaleza (ademas de que
conviven en un mundo de gran impacto cientifico). Resulta evidente que en diferentes
estudios se sefiale la poca confianza y experiencia de los maestros a la hora de seleccionar,
secuenciar y abordar los contenidos para la ensefianza de las ciencias naturales en este nivel
educativo (Thurston; 2006).

Al respecto, los maestros suelen argumentar que pese al gran interés de los nifios y las nifias
por la ciencia en sus primemos afios de escolaridad, éstos se enfrentan a obstaculos como: el
entorno familiar, la excesiva carga académica por parte de las instituciones escolares y la falta
de preparacion docente (Davis 1983; Yaguer 1983; Simpson 1994; Hodson 1994).

De ahi, que el interés por desarrollar algunos aspectos relacionados con la ensefianza de las
ciencias en estas edades surge como una necesidad, debido a que los fendémenos y hechos
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cotidianos hacen parte de las situaciones mas préximas del nifio, en los cuales él se plantea
problemasy busca soluciones (Morales, Hillerns & Cerda; 2005).

En general, las investigaciones relacionadas con la ensefianza de las ciencias en la etapa de
Educacién Infantil son pocas debido, tanto a la falta de personas con formacién cientifica
dedicadas a plantearse problemas didacticos en estas edades, como a la no introduccion de
forma especifica de ésta area de conocimiento en el curriculo de Educacion Infantil (Sanmarti,
1995). Este asunto se evidencia, en que el numero de trabajos que se relacionan con el nivel
de primaria resulta menor, y la atencién que se ha prestado al parvulario o a la etapa infantil
es, sin duda, aun escasa (Fernandez, et al; 2006). Esto trae como consecuencia la urgencia ya
manifiesta por los educadores infantiles, de la concrecion de estos ideales en practicas de
aula fundamentadas tedricamente. Esta es una meta central de este libro y el capitulo que el
lector tiene en sus manos, intenta relacionar el estado actual de la ensefianza de las ciencias
en educacidén infantil con los enfoques tedricos, para aproximarse en cierta medida a los
enfoques curriculares actuales que conlleven al aprendizaje.

En el mundo de hoy es indiscutible la ensefianza de las ciencias desde edades tempranas.
Martins (1993), adjudica la importancia de iniciar el aprendizaje de las ciencias desde muy
pronto, asi como el papel de los primeros afios de escolaridad para alcanzar los objetivos de la
educacion en ciencias, para todos ha venido mereciendo especial atencion en los ultimos
afnos, como veremos a continuacion.

Antecedentes y estado actual de la ensenanza de las ciencias en
educacion infantil

La revision de literatura y resultados de investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje en
las primeras edades, permite encontrar afinidades en las perspectivas desde las cuales se
hacen los andlisis. A efectos de presentar una visidén organizada de los antecedentes y el
estado actual del tema, hemos identificado cuatro enfoques que describen las intenciones de
la educacidn en ciencias para los mdas pequefios, asi como algunos logros. Hablamos de
enfoques porque consideramos que es una manera de poder agrupar las distintas
investigaciones y aportaciones, en un conjunto comun de rasgos y caracteristicas que
intentan orientar el trabajo cientifico con nifios pequeios.

Elenfoque de la formacion ciudadana

Ensefiar y aprender ciencias en edades tempranas se ha convertido en una de las principales
metas y finalidades de la educacion cientifica (Harlén, 1998; Pujol, 2003): una cultura que se
oriente hacia una ciencia paralaviday el ciudadano (Morales et al, 2005).

La ensefianza de las ciencias desde el enfoque orientado a la formacién ciudadana, busca
formar seres auténomos, reflexivos, criticos y creativos, capaces de comprender su entorno,
de tomar decisiones, formularse preguntas y resolver situaciones problema en su contexto
inmediato, que le permita la construccion de una racionalidad que lleve a los futuros
ciudadanos a ser consientes de las problemdticas socio-ambientales, y a actuar y convivir con
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responsabilidad como habitantes de un planeta que demanda de un tratamiento cuidadosoy
respetuoso.

La ensefianza desde esta perspectiva, no sélo depende de la misma producciéon de
conocimiento cientifico, sino también de los educadores y sus estrategias de ensefianza, que
permitan garantizar a futuro la formacién de ciudadanos informados para afrontar y
contribuir a los progresos cientifico-tecnoldgicos, politicos, sociales, ambientales y culturales
de la sociedad actual, pues ésta integra compromisos, derechos y responsabilidades que
permiten la construcciéon de civilidad.

Pensar la educacion en ciencias desde la perspectiva para la formacion ciudadana, implica en
cierto modo, democratizar el aprendizaje y la construccion del saber cientifico en las aulas. Es
evidente la necesidad de recorrer nuevos caminos donde los docentes acompafien y orienten
a las nuevas generaciones de nifios y nifias en el enriquecimiento de las experiencias
educativas, que contribuyan al desarrollo de habilidades cientificas y tecnoldgicas para con
las sociedades actuales.

Ensefar ciencias en este sentido, va mas alla del mero hecho de transmitir conocimientos.
Supone el ofrecimiento de elementos para determinar y entender los impactos que han
generado los descubrimientos de la ciencia, reflejados en la evolucion de las sociedadesy en
la configuracion de sus valores (Pujol, 2003). Es precisamente esta finalidad, la que ha
permitido considerar la pertinencia de formar y tener ciudadanos adultos con mejor
formacidn cientifica, en donde dicha cultura se promueva a través de una nueva forma de
ensefar las ciencias, que se oriente hacia la integracidn del bagaje cultural de las sociedades
actuales.

El enfoque basado en los procedimientos

Louhau, (s.f.) en su texto La iniciacion a la ciencia y la ecologia, expone de manera clara la
importancia de la iniciacion de las ciencias en los primeros niveles de ensefianza infantil y
primaria. Dicha importancia se fundamenta en dos aspectos claves, el primero relacionado
con la enorme cantidad de conocimientos cientificos, su rapida evolucién y aplicacion
técnica, generadora de una realidad compleja y estimulante que multiplica los por qué y
necesita ser comprendida y aprendida gradualmente, y el segundo, con respecto a la
existencia de un sistema educativo que posibilite orientar el asombro y el interés natural del
nifio por su entorno haciala captacion de conceptos basicos sobre la naturalezay, sobre todo,
hacia laformacién temprana de actitudes cientificas.

En consonancia con lo anterior, Charpak (1996) hace referencia a que han sido varios los
paises que han desarrollado muchos proyectos como tentativas para dar mayor visibilidad a
las ciencias en el curriculum. Tal es el caso del proyecto La Mdin a la Pdte, donde se sefiala que
las ciencias naturales no cuentan en la escuela primaria con el espacio que se merecen y se
infiere que la presencia de esta area en el nivel infantil es escasa. Asi mismo, alude a las
investigaciones que demuestran, que a pesar de su presencia en los programas, aun estan
ausentes en la mayor parte de las clases. Para Charpak (1996), las ciencias en la escuela han
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preocupado desde hace muchos afios a los maestros y maestras, tanto de Educaciéon
preescolar - recordando que esta denominacidn es equivalente a Educacion Infantil o
Educacién Parvularia - como primaria, pues su ensefianza en los primeros niveles de
escolaridad supone a la ciencia como algo frio, abstracto y dificil de comprender (Guidoni,
1999; citado por Sanmarti, 1995).

La practica de las ciencias en la escuela preescolar y primaria, brinda la oportunidad
excepcional de ayudar a los nifios y nifias a desarrollar y poner en contexto su relacién con el
mundo material -la realidad- (Charpak, 1996), pues en preescolar la actividad cientifica de los
nifios adquiere un inmenso valor, en tanto, ésta adopta multiples formas: manipulacion,
cuestionamiento, derecho al ensayo y al error, observacién, expresién, comunicacion,
verificacidn, pero también trabajo de analisis y sintesis, sin olvidar la imaginacién vy el
asombro, actividades que pueden realizar los nifios desde edades tempranas, y que forman
parte de la base de conocimientos con los que todos los nifios deben equiparse para crecery
vivir en nuestras sociedades desarrolladas, porque la actividad cientifica ayuda a tomar
conciencia del espacio y del tiempo; ademas, porque la ciencia permite en los nifios el
desarrollo y potenciacién de diversas competencias para su actuacion y aplicaciéon de
aprendizajes cientificos a situaciones y contextos inmediatos (Charpak, 1996).

Igualmente, en otros paises de Europa, existen varios proyectos orientados al trabajo de
ciencias con niflos pequefios (Revista Infancia de 0 a 6 afios):

En Bélgica se ha dado lugar a tres proyectos importantes: CapSciences — Divertirse con la
ciencia-, es una asociacidn que organiza talleres de actividades cientificas en parvularios y
escuelas de primaria desde una visién practica y divertida de las ciencias experimentales y el
ambiente. Otro de los proyectos es el Technopolis — Comenzar a experimentar, compartir la
experiencia-, en donde hay un museo cientifico que contienen mas de 280 instalaciones
interactivas que permiten experimentar, y finalmente, el proyecto Win — Ensanchando el
mundo-, es una red de informacion cientifica que permite anunciar cualquier proyecto
cientifico relevante de ciencias en el pais.

En Croacia se encuentra el proyecto Djeca u prirodi—Educacidn para el desarrollo sostenible-.
Este proyecto desde un enfoque holistico, pretende hacer realidad el derecho de los nifios de
participar activamente en un entorno exterior seguro que ofrezca oportunidades de
experiencias vitales positivas y de un aprendizaje divertido.

En Alemania se desarrolla el proyecto Ich Staune in Mich Selbst Hinein—Comprender nuestros
increibles cuerpos-, que tiene como propdsito que nifios y adultos descubran los secretos y la
belleza fascinante del cuerpo humano. Este proyecto es una exposicion interactiva,
participativay moévil que esta dirigido a nifios de 4 a 8 afios, sus maestros y familias.

Por su parte, Dinamarca tiene el proyecto Spider- que es un equipamiento inteligente para el
patio, desarrollado para niflos de 6 a 15 afios con el propdsito de estimular el juego al aire libre

y la actividad fisica.

En Italia existen dos proyectos, el primero denominado Museo del Bambini—un museo hecho
por pequefios para pequefios que recoge los trabajos realizados por los nifios y sus familias.

133




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Los contenidos y hallazgos de este museo se enriquecen cada afio, tiene una biblioteca
cientifica que permite a los nifios hacer investigacidn. El otro proyecto es denominado
Progetto Orso — Proteccidn a las especies en peligro- se trata de un proyecto sobre la
proteccidn del oso pardo marsicano, que ha organizado el Zooldgico de Pistoia dirigido a
parvulariosy escuelas de primaria.

En Grecia se encuentra el proyecto de educacion cientifica y teatral — trabajar con dos
culturas. Este proyecto realizado por estudiantes de educacion infantil de la Universidad de
Atenas, consiste en presentarideas cientificas a través de la técnica del teatro de sombras.

En Paises Bajos existe el proyecto Nemo — Descubrir |a ciencia de una manera divertida — que
es el mayor proyecto cientifico de los paises Bajos, dirigido a nifios mayores de 4 afios y es el
mayor entorno interactivo de aprendizaje fuera de las aulas. También se desarrolla el
proyecto Zo Zit Dat!— Asi es como funciona- es una revista que respuesta a las cuestiones mas
sencillas de las ciencias.

En Polonia existe el proyecto Uniwersitet Dzieci—Una universidad para los nifios y las nifias —.
Este proyecto ofrece a los nifios un programa educativo moderno basado en una ensefianza
con talleres y conferencias dirigidos por académicos y cientificos. También los nifios pueden
participar del proyecto denominado Preescolares, que es una serie de talleres dirigidos a
nifosde 5y 6 anos de edad.

En Portugal se encuentra el proyecto Salir del Caparazon — devolver la naturaleza a la vida de
los nifios y las nifias. Es un proyecto que inicié en septiembre de 2008 para fomentar las
ciencias de lavida en todos los parvularios de Algarve.

En Suecia existe el centro infantil Tom Tits — hacer visibles las ciencias en lo cotidiano —, que
pretende hacer visibles las ciencias naturales y la tecnologia en la vida cotidiana de los nifios
entre1y5afiosde edad.

En Reino Unido, por ejemplo, se desarrolla anualmente el Festival Internacional de la Ciencia
de Edimburgo, que pretende implicar a los pequefios y adultos en la maravillay el valor de la
ciencia y la tecnologia. Proporciona a los pequefios, experiencias cientificas que sean
inspiradoras y generadoras de confianza. Igualmente se desarrolla el Programa Generacion
Ciencias: es una gran gira por las escuelas del Festival de la Ciencia que lleva la ciencia a los
pequeiios de las escuelas de toda Escocia.

En este sentido, cobra relevancia que la ensefianza de las Ciencias pensada para el nivel de
Educacion Infantil, permite abordar el universo natural y técnico:

En primer lugar, mediante la observacién mas o menos activa, ya que ésta suscita la
curiosidad y las dudas de los alumnos (Charpak, 1996), como también, la intuicion, el trabajo
de los sentidos en el desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas favorables (Guidoni,
1999; citado por Sanmarti, 1995) en el contexto de la Educacién Infantil.

En segundo lugar, mediante la formulacién de las representaciones primarias y del
planteamiento de preguntas y de la experimentacion, que permite responderlas y poner a

134




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

prueba las explicaciones proporcionadas.
Por ultimo, mediante el razonamiento que estructura la experimentacion, permite obtener
conclusionesy lleva a un conocimiento objetivo y verificable del mundo (Charpak, 1996).

Es porelloque en nuestro dias, el mundo espera personas que sean capaces de adaptarsey de
ser creativos (Charpak, 1996), pues la ensefianza de las ciencias puede responder a las
expectativas y demandas que exige nuestra época para el desarrollo y avance en los ambitos
politicos, naturales, econdmicos, culturales y sociales de nuestras sociedades
contemporaneas. Los principales aspectos didacticos y metodoldgicos que han sido
abordados y trabajados con mayor frecuencia por los maestros en el aula, guardan relacion
con las estrategias utilizadas para hacer posible dicha ensefianza.

Entre las estrategias mas relevantes, aparecen los trabajos experimentales y de observacion.
Segun Molins (1997), la experimentacion cientifica en las aulas infantiles debe desarrollarse
en una ambiente de curriculo integrado, no sélo por el programa de la escuela, sino sobre la
base de los conceptos, experiencias y comprensiones de los pequefios acerca de suambiente:
el hogar, la familia, la escuela, la comunidad; ofrecer multiples posibilidades para explorar la
ciencia desde las perspectivas de la fisica, la quimica, la biologia, la naturaleza, en ese iniciar
una ruta escolar para integrar la cultura humana. Las actividades y los trabajos
experimentales forman parte de la base del conocimiento cientifico (Martin, 1993) elaborado
por los nifios durante sus primeras etapas de escolarizacion.

Aparece la importancia de abordar y estimular en los nifios las actitudes cientificas en la
ensefianza de las Ciencias (Benjamin, 1999; Ocafia & Quijano, 2006), ya que permite
fortalecer desde los contenidos actitudinales la observacion, la creatividad, la exploracién, la
curiosidad, el interés y la comprension de las actividades experimentales desarrolladas en las
aulas de Educacion Infantil.

Cobra sentido entonces, integrar y desarrollar la actividad experimental desde los primeros
ciclos de la Educacién Infantil (Fernandez et al, 2000; Fernandez et al, 2006; Martin 1993;
Molins 1997 & Morales et al, 2005), como medio para estimular habilidades y desarrollar con
los nifios diversas actividades cientificas presentes en los distintos momentos y escenarios de
la vida cotidiana. Asi por ejemplo, la observacidn debe ir mas alla de la actividad perceptiva 'y
orientarse como una actividad intelectual dentro del trabajo experimental, que permita al
alumnado entrar en contacto con un hecho o fendmeno (Pujol, 1994). Esta aproximacion
debe conducir hacia la interpretacién de las distintas formas de ver y explorar los fendmenos
observados, como manera de facilitar en los nifios elementos de actuacién para comprender
los hechosy fendmenos de su entorno fisico-natural.

Asi mismo, se rescatan la importancia que tienen los rincones de ciencia en las aulas de
educacion infantil (Fernandez, et al 2000; Fernandez, et al, 2006), como estrategia
metodoldgica que favorece el desarrollo de habilidades de observacion en los nifios, y
permite al profesorado la confrontacidon de las experiencias del aula, con los aportes tedricos
del aprendizaje de las Ciencias en este nivel educativo.

Por otro lado, el uso y desarrollo de las habilidades procedimentales cientificas y discursivas
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en la etapa de educacion infantil (Canedo, Castellé & Garcia, 2005), obedece a varias razones:
La ensefianza de las ciencias en educacion infantil desempefia un papel relevante en la
construccion de significados cientifico. Por su parte, las habilidades procedimentales y las
habilidades discursivas juegan un rol fundamental en este proceso de construccion (Duschl &
Osborne, 2002; Mercer et al, 2004 citado por Canedo et al, 2005) y laimportancia de retomar
los distintos aportes realizados (Romero, 2000) para sustentar y fundamentar el disefio de
materiales, experiencias y actividades que orienten la ensefianza de las ciencias y facilite el
aprendizaje de conocimientos cientificos en los nifios de Educacion Infantil.

Se considera entonces, que en la Educacion Infantil la aplicacion de actividades
experimentales en la enseflanza de las Ciencias, estimulan el desarrollo de habilidades y
actitudes generales y cientificas en los nifios y nifias, por medio de la experimentacion;
desarrollando de manera simultanea, el interés por conocer y entender su entorno
circundante (Morales et al, 2005), ademas de la importancia de desarrollar actividades
experimentales y de observacion, que guieny orienten las acciones y decisiones tomadas por
los nifios y nifias en la construccién de sus aprendizajes cientificos.

En consideracidon con las anteriores sugerencias didacticas y metodoldgicas, las distintas
estrategiasy alternativas didacticas, - como lo sefiala Kaufman (1997) - indican que no existen
formas Unicas y predeterminadas para ensefiar o abordar las ciencias en las aulas de
educacion infantil, ya que estas son desarrolladas para orientar con la misma finalidad las
experiencias, y por consiguiente, los aprendizajes que elaboran los nifios desde edades muy
tempranas.

El enfoque orientado hacialacomprension del mundo

Sanmarti (1995) argumenta la importancia de ensefiar ciencias sefialando la posibilidad de
educar desde una perspectiva cientifica en la etapa infantil, ya que considera que en los
primeros anos, el aprendizaje de las ciencias en el contexto escolar, no es tanto descubrir
modelos actuales de la ciencia o entenderlos como cuando un experto los explica, sino que
implica mas bien, la interrelacidon de diferentes modelos interpretativos que los nifios y nifias
construyen desde muy pequefios, en la valoracién de las posibilidades y limitaciones que
posee cada nueva manera de ver el mundo (Sanmarti, 1995).

Harlen (1998) menciona que las ciencias no han de ser ensefiadas como algo tipificado,
haciendo leccionesy transmitiendo conceptos, pues las teorias cientificas son diferentes a las
de los nifios, por lo que hay que tener en cuenta la relacidn con la experiencia cotidiana, y
generar de esta manera una actitud positiva hacia las ciencias. Asi, ensefar ciencias desde
temprana edad, garantiza un significado real y directo para los nifios, asociandolas como algo
divertidoy util, que se hace de una construccion social. También, se ha de tener en cuenta que
los contenidos para ensefiar las ciencias no se pueden desligar del trabajo experimental, nide
la promocién de actitudes hacia el aprendizaje.

La ensefianza las ciencias desempefia un papel relevante en la construccion de significados
cientificos y habilidades procedimentales, y las habilidades discursivas, en tanto juegan un
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papel fundamental en este proceso de construccién (Dusch & Osborne, 2002; Mercer et al,
2004, citado por Canedo et al, 2005), pues la orientacion de las ideas de los nifios hacia
procesos mentales mas estructurados y complejos (Canedo et al, 2005), integra la aplicacién
de operaciones mentales (Feu, 2002) y de acciones reguladas en la modificacién de las
representaciones y conocimientos previos, como saberes fundantes de aquellos marcos
explicativos para interpretar y comprender los nuevos conceptos e ideas acerca del mundo
quelesrodea (Gémez, 2002 & Serrano, 1992).

La adopcidn de los trabajos de Piaget, sobre cémo el nifio construye el pensamiento acerca de
los fendmenos cotidianos y las ideas que tienen (Garrido, Garcia & Martinez, 2005), se
relacionan con la explicacion de que durante los primeros afios de vida el cerebro es mas
receptivo y se producen numerosas percepciones sensoriales que se van almacenando
(Piaget, 1984; Karmiloff-Smith, 1992), lo que indica que los nifios y las nifias se acercan a las
clases de ciencias, con nociones previamente adquiridas que influyen sobre lo aprendido a
partir de nuevas experiencias, que las ideas infantiles que van evolucionando con el paso del
tiempo, no suelen ser cientificas (Carey, 1985; Peraita, 1988; Giordan, 1991 & Garrido Portela
etal 2002), y que dicha evolucién logra darse con concepciones basicas como el movimiento,
la comunicacion y el crecimiento, y con funciones vitales como la alimentacion, la
reproduccidnylarespiracion.

Sin embargo, en el intento de iniciar la ciencia en la vida preescolar, se acepta ésta como
significativa, ya que el grado de importancia de ensefianza de las ciencias hace que presente
un curriculo apropiado para ser desarrollado en este nivel educativo: se ha de tener especial
cuidado, puesto que los curriculos de preescolar frecuentemente no se basan en principios
tedricos articulados (Ravanis & Bagakis, 1998).

Por otro lado, el estudio de la construccidn de las representaciones de los nifios de preescolar
sobre el mundo fisico, puede permitirnos su transformacion en modelos que son mas
compatibles con aquellos de la comunidad cientifica, ya que pueden facilitar la creacién de
actividades de ensefianza apropiadas.

Existe un consenso general de que el conocimiento de los nifios es un conocimiento intuitivo
que provee explicaciones de los fendmenos naturales. A menudo es diferente de las
explicaciones cientificas y tiende a ser resistente al cambio (Osborne & Freyber, 1986 citado
por Canedo et al, 2005), pero en otros casos se afirma que las representaciones generalizadas
de los niflos y nifias son la base para la comprensién y su actuacion en el mundo, y les permite
reconocer regularidades, interpretar sus experiencias diarias y predecir eventos (French,
2004, citado por Canedo et al, 2005). Estas contribuciones han acentuado las bases para
fundamentar la ensefianza de las ciencias desde las primeras edades.

El enfoque politico—epistemologico

Fumagali (1993) sefiala que la ensefianza de las ciencias en el nivel inicial, puede entenderse
como la inmersién de los nifios en la elaboracion y apropiacion del conocimiento cientifico
construido por la cultura a través de sus particulares formas de significar el mundo que les
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rodea. Los argumentos que expone la autora para justificar la apremiante tarea de introducir
las ciencias en los primeros niveles educativos, aluden principalmente a: 1). E/ derecho de los
nifios a aprender ciencia, entendiéndola como la inmersidn de los nifios en la elaboracién y
apropiacion del conocimiento cientifico construido por la cultura, a través de sus particulares
formas de significar el mundo que les rodea. 2). La escuela y la distribucion social del
conocimiento cientifico, es un aspecto que resalta la importancia que tiene la funcién social
de la escuela en la ensefianza de las ciencias naturales. 3). El valor social del conocimiento
cientifico, se concibe como uno de los pilares fundamentales a partir del cual se puede
contribuir satisfactoriamente a la formacién de individuos en una sociedad en la cual se
posibiliten los espacios para la participacidn activa, el didlogo y la conquista por una unidad
social, que favorezca su bienestar y garantice mejores opciones para los individuos que la
componen.

Asi entonces, el saber qué ensefiar y las formas como se construyen los conocimientos
cientificos, -enfoque histérico y epistemoldgico-, a nivel del sujeto que conoce y del sujeto
qgue aprende —enfoques cognitivos y cognoscitivos, permiten cimentar las didacticas para el
desarrollo del pensamiento cientifico de los nifios desde los primeros niveles de escolaridad.

Concrecidon de experiencias en practicas de aula

En la revision de la literatura se hace evidente que en los ultimos afios, ha tenido cierto
aumento el nimero de experiencias e investigaciones que han centrado su mirada en la
ensefanza de las ciencias en la etapa de Educacién Infantil. En dichos trabajos se han podido
encontrar algunos elementos tedricos que han servido de base para orientar a los
maestros(as) de infantil en el cdmo trabajar, planificar, implementar y evaluar la ensefianza
delasciencias.

A manera deilustracidon sobre como estas aproximaciones tedricas alcanzan su concrecion en
practicas de aula con nifios reales, presentamos a continuacion la sintesis de una experiencia
llevadas a cabo por profesoras en formacion inicial del programa de Licenciatura en
Pedagogia Infantil de la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia (Colombia). La
experiencia vincula al Museo Interactivo de Empresas Publicas de Medellin - EPM, como
contexto distinto al de la escuela, para el desarrollo del uso racional de los servicios publicos.

Experiencia 1.

La implementacion de estrategias pedagdgicas en el Museo EPM, una experiencia educativa
para lavinculacién del publico infantil entre los 4y 7 afios de edad™.

La relacion museo-escuela, es un vinculo de apoyo que permite la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias, ya que estas dos instituciones posibilitan el acceso a la ciencia como producto
del pensamiento, la experiencia y la creatividad humana, para formar ciudadanos y
ciudadanas comprometidos con el mundo en el que viven, de pensamiento critico, capaces

* Diana Marcela Gonzélez Escobar, Lady Carolina Pérez Mesa, Ménica Gutiérrez Lopez, Marcela Visquez Santa.
Estudiantes Programa de Licenciatura en Pedagogia Infantil. Facultad de Educacion— Universidad de Antioquia.
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de analizar y actuar de acuerdo con la ciencia. Las instituciones no formales como los museos
y centros de ciencia, aportan el acercamiento a la ciencia y la tecnologia como entidades de
divulgacion cientifica, promoviendo actividades que desarrollan diferentes habilidades y
capacidades que permiten al sujeto hacer uso de ellas para resolver problemas de sumundoy
participar activamente en él.

“El Museo Interactivo de EPM es un espacio de ciencia y tecnologia donde sus visitantes
pueden experimentary aprender mientras se divierten con los procesos que intervienenenla
prestacidny el uso adecuado de los servicios publicos y el medio ambiente...”, su objetivo es “
mostrarle a la comunidad qué hace Empresas Publicas de Medellin, y de este modo,
sensibilizar sobre el uso de los recursos naturales que se convierten en bienes de consumo
para mejorar nuestra calidad de vida” (www.museointeractivoepm.org.co/ tomado el dia 18
de mayo de 2008).

Los contenidos de este Museo giran en torno a la generacion y uso de los servicios publicos
(agua, energia eléctrica, gas y telecomunicaciones), para los habitantes de Medellin. Sin
embargo, su museografia se dirigié desde sus inicios al publico de 7 afios en adelante y no
tenian propuesta pedagdgica alguna para los mas pequefios. Esta carencia del Museo
confluyd con la constante demanda de instituciones educativas y de maestros, quienes tenian
interés en que los alumnos de 4 a 7 afios también disfrutaran de sus instalaciones y por
supuesto, de una forma distinta de ver la ciencia al servicio de los ciudadanos.

Esta confluencia fue aprovechada entonces por un grupo de futuras profesoras de educacion
infantil, quienes vieron la oportunidad de hacer una propuesta didactica basada en un
enfoque de formacion ciudadana segun la cual, los mas pequefios se sitian como usuarios de
los servicios publicos y les dan un uso racional desde el cuidado y la conservacion del
ambiente. El trabajo mas grande de las profesoras en formacion, fue el de crear los enlaces
pedagdgicos entre los contenidos del museo y los contenidos curriculares.

Asi entonces, disefiaron una propuesta que iniciaba con una serie de actividades pre-visita en
el aula, que incluia los conceptos basicos y ruta de visita en la que destacaban algunas de las
exhibiciones en las que se presentaban conceptos basicos sobre la generacidn y propagacion
delsonido en las telecomunicaciones, sobre las fases y estados del agua, sobre la energiay sus
diferentes manifestaciones y sobre los usos del gas. Dichas exposiciones también se
relacionaban con la vida cotidiana, pero mostraban otras visiones y aplicaciones de la ciencia
diferentes a las que se presentan en la escuela. Esto suscito el interés de los nifios porque de
inmediato empezaron a relacionar los fendmenos mostrados en las exhibiciones, con sus
experiencias.

La visita termind con un taller en el cual los alumnos interactuaban con un conjunto de
materiales que habia en una bolsa o 'mochila’ especifica para cada servicio publico: un titere
(con laforma de un bombillo, o de una gota de agua, o de un teléfono, o de untanque o pipeta
de gas), fotocopias con dibujos para colorear alusivos a la generacion u oferta del servicio
publico, lapices de color —entre otros materiales-. Los guias del Museo habian sido
debidamente formados para acompafiar al grupo de alumnos y a su maestra en la visita, asi
como para dirigir el taller, que incluia una breve actividad teatral en interaccién con los nifios,
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mediada por el titere y finalizaba con una cancién o un juego.

Si bien puede pensarse que los nifios pasen antes por el taller y luego hagan la visita, lo mas
recomendable es hacer la ruta para que los nifios establezcan relaciones entre los contenidos
preliminares en el aula y los que encuentran en el museo. Una vez llegan al taller, la
experiencia muestra la conexion de los alumnos con las actividades y materiales de la
'mochila’.

También es importante que la relacidn con el Museo no termine con la visita: Cuando los
alumnos vuelven al aula, la maestra puede prever otras actividades de cierre que traigan la
memoria diddctica (Brousseau, 2007) de los nifios sobre la visita al Museo, de modo que
ambos contextos se vuelven familiares para el nifio como lugares distintos en los cuales es
posible aprender.

Por tanto, se evidencia que la escuela y el museo se encuentran en sus fines educativos, lazos
de apoyo que facilitan los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia y la tecnologia en
los diferentes niveles educativos, y en particular, en el nivel de educacion infantil.

Consideraciones finales

Es preciso considerar algunas conclusiones respecto a la ensefianza de las ciencias en edades
tempranas:

En el intento de iniciar la ciencia en la vida preescolar, se acepta el grado de importancia de
ésta en un curriculo apropiado para ser desarrollado en este nivel educativo, pues como tal,
se ha de tener especial cuidado, puesto que los curriculos de preescolar, frecuentemente no
se basan en principios tedricos articulados (Ravanis, K & Bagakis, G. 1998).

En los distintos programas y proyectos encontrados, se evidencia un creciente interés por
incorporar orientacionesy practicas de aula en la ensefianza de las ciencias a los nifios. Si bien
es cierto, lo anterior demuestra una paulatina preocupacién, tanto de académicos como del
profesorado de educacion infantil por vincular las ciencias desde edades cada vez mas
tempranas, también es cierto, que con respecto a otras investigaciones y estudios en la etapa
infantil en otras areas, no son muchas las experiencias que recogen, describen y
fundamentan desde aproximaciones tedricas, el trabajo cientifico con los nifios pequefios. En
algunos casos, en los trabajos realizados con relacién a las ciencias, se ha observado la
tendencia de que gran parte de las actividades cientificas hechas con nifios se caracterizan
por un activismo desarticulado y desligado de otras areas, procedimientos, contenidos y
entornos cotidianos y contextualizados en este nivel educativo, aspecto que de una u otra
manera limita el nimero de aportes y mejoras para establecer qué, como y para qué de la
ensefanza de las ciencias en edades tempranas.

La caracterizacion de la ensefianza de las Ciencias en la Educacién Infantil, en términos de
Kaufman (1997), no pareciera ajustarse y adecuarse a los modelos descritos (Porlan y Martin
1991, citado por Kaufman, 1997), debido a que las acciones de los maestros y maestras de
Educacion Infantil, no estan concretamente dirigidas a la ensefianza de las Ciencias, sino que
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mas bien, estan concentradas en abordar la construccion de conocimientos y aprendizajes,
desde contenidos y estrategias mas globalizadas e integradas para la ensefianza en este nivel
educativo.
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“Desde pequeria me marcaron cémo tenia que ser para ser una mujer. A veces fuerte, con retos: no
seas torpe: Otras veces con dulzura: ‘asi peinada estds mds linda’; o regaldndome pulseras para
arreglarme mientras a mis hermanos le regalaban pelotas. No me gustaban los juegos ‘de nifias, no
me divertian. No queria ser vardn pero tampoco sabia si queria ser nifia.

Hoy estoy convencida de que quiero ser mujer, pero una mujer diferente...”

Introduccion

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio establecidos porla ONU en el afio 2000, sefialan como
Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal, con la meta especifica de "Asegurar que
en 2015, la infancia de cualquier parte, nifios y nifias por igual, sean capaces de completar un
ciclo completo de ensefianza primaria" y como Objetivo 3: Promover la igualdad de géneros,
con la meta especifica de "Eliminar las desigualdades entre los géneros en la ensefianza
primaria y secundaria, preferiblemente para el afio 2005, y en todos los niveles de la
ensefianza antes de finales de 2015". El balance realizado por la ONU en 2010 indica que a
pesar de las mejoras, en el mundo hay 60 millones de nifias que no van a la escuela.

La historia de la educacidn de las niilas o cdmo cocinar y cambiar
los pafiales a subebé de manera cientifica

En los ultimos siglos, en la mayoria de paises con diferencias en el proceso de implantacién se
establecieron Escuelas para Nifias y escuela para Nifios, como muestran los documentos
graficos y fotograficos del Museo de la Educacion Gabriela Mistral en Santiago de Chile y
varios documentos en linea (Cevallos, 1883; Consejo Nacional de Educacién, 1883). También
se pueden encontrar informes pedagodgicos, resefias de congresos, objetos, laminas
didacticas y fotos que permiten documentar la situacién de la educacion infantil desde sus
inicios. Hasta muy recientemente no se planted la necesidad de la Educacion Infantil, pero en
muchos paises hubo iniciativas de caracter local lideradas, a veces por mujeresy en ocasiones
por hombres. Por ello, es util conocer la historia local de la educacién infantil para conocer el
punto de partiday las aportaciones que hubo en cada pais.

En las Escuelas de Nifias a diferencia de las de Nifios se impartia la asignatura de Economia
Doméstica y desde el siglo XVII, en Francia, Espafia, Inglaterra y Argentina existieron
manuales de esta asignatura (Pérez Samper, 1997). En la segunda mitad del siglo XIX, la
educacion de las Nifias se convirtié en una cuestion social de primer orden y la Educacion
Doméstica paso de ser materia privada a ser un tema publicoy se integra en la red escolar. En
Buenos Aires, el Programa para la Escuela Normal de Maestras incluia, ademas de
Matematicas, Biologia y Fisica, Economia Doméstica (Consejo Nacional de Educacion,
1883,79-80), con temas como:

© Economia doméstica, como ramo de ensefianza escolar. La familia. La importancia
delamujerenella. Enumeraciény clasificacion de los deberes del ama de casa.

© El trabajo. Deberes del ama de casa al respecto. Necesidad de su divisidn. Cargos de
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los padres. Empleo para cada miembro de una familia.
© Cuidado de la salud, cosas a que se extiende. La propia persona. Oficio de la piel.
Abluciones diarias y bafios. Jabones, su fabricacion.

© Vestidos y ropa interior. Operaciones principales para el planchado y lavado de la
ropa blanca.
© El aire y la respiracion. Ventilacién. Los perfumes. Plantas y fuentes en las

habitaciones. Ventilacidony limpieza en cuartos de enfermos.

© Calorificacién e iluminacion. Manantiales de la luz y del calérico. Combustibles.
Chimeneas, estufas, caloriferos. Ldmparas, velas y aceites. Fabricacidn de gas. Luz
eléctrica. Peligros en cuanto al fuego. Tratamiento de quemaduras. Géneros
incombustibles.

© Materias nocivas al organismo. Indestructibilidad y cambios de la materia. Venenos,
sus efectos quimicos. Venenos vegetales. Antidotos. Venenos de fermentacion.
Venenos animales, viboras. Venenos metalicos. Sublimato y arsénico, el verde gris.
Colores verdes. Sales de plomo. Falsificaciones.

© Labores femeniles. Confeccidn de la ropa blanca y de vestidos. Conservacién de
mueblesy articulos de vestuario.

© Del cuidado de patios y jardines. Diferentes modos de propagar plantas. Tiempo de
trasplantar einjertar. Cultura de frutas. Insectos destructivos.

Varios documentos oficiales del siglo XIX muestran laimportancia de la Educacion Doméstica,
por ejemplo, en el informe del Inspector de Corrientes (Cevallos, 1883, 327) relativo a la
asignatura de Economia Doméstica, que se sefiala en las "Agregaciones a la Instruccién Oral
de 62 grado. Economia Doméstica (Para las escuelas de nifias)... Reglas sobre la alimentacidn-
sobre el vestido- sobre los juegos-Indicaciones higiénicas en general- vacunas." Y en el
Informe al Sefior Presidente sobre los Exdmenes de Rosario, Argentina (Jonas y Frederikson,
1883) dicen: "Merécenos especial mencidn la clase de Economia Doméstica dictada en el
Colegio Franco Argentino. No se conoce a la verdad un texto digno de adaptarse en la
enseflanza de este ramo, y reconociéndolo asi, la profesora de él en el mencionado
establecimiento, confecciond el programa... Es ésta, ciertamente, una clase de la mayor
importancia.

Ello es de las que mas contribuye a preparar en la nifia. La esposa y la madre de mafiana, sean
cuales fueran las circunstancias en que los vaivenes de la vida la pudieran colocar... La
educacién de la mujer va progresando, es indudable entre nosotros. La ensefianza de sus
deberes y obligaciones domésticas no puede ser mirada sino con satisfaccion- ella pude ser
tedrica y practica- Alentemos la primera mientras viene la segunda establecida ya en varias
naciones europeas y en los Estados Unidos donde la mujer no tiene a menos en la clase
aristocratica aprender y practicar el arte culinario ni hacer por si misma la compras en el
mercado".
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Los manuales de economia doméstica fueron durante afios las Unicas propuestas
estructuradas dirigidas a la educacidn de las nifias y en algunos de ellos, en los apartados
culinarios y de limpieza se hicieron esfuerzos por incluir algunos elementos y conceptos
relacionados con la actividad cientifica empirica (Solsona, 1999, 2001).

Afinales del siglo XIX, en algunos paises como Argentina, las nifias comenzaron a ingresar de
manera masiva al sistema educativo y se construyd el campo cientifico de la Ciencia
Domeéstica y la Puericultura basado en los saberes femeninos tradicionales ligados a las
practicas de la reproduccién de la vida (Nari, 1995), es decir los saberes cientificos de las
mujeres (Solsona, 1999, 2001c, 2003). En esta linea es ejemplar el trabajo del profesor Angel
Bassi (1914) que publica en Buenos Aires "Gobierno. Administracion e Higiene del Hogar:
Cursos de Ciencia Doméstica" paraimpartir una asignatura especifica para nifias, en la que los
principios de la matemitica, la quimica, la biologia, la fisica, la urbanidad cristalizaran en los
quehaceres del ama de casa, desde la forma de cultivar las flores, hasta la alimentacién y la
forma de esterilizar elagua, (Caldo, 2009).
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A pesar de que en general existieron Escuelas separadas, en Argentina, ya en 1883, la Revista
Escuela de Catamarca comenta que: "Escuela de Nifias- El articulo titulado asi es excelente;
mas,... debemos completarlo aconsejando a los distritos escolares, que no puedan sufragar
los gastos de dos escuelas, planteen una ESCUELA MIXTA, dirigida por una mujer: esas
escuelas mixtas dan buenos resultados en todas partes y no hay motivos para que no suceda
lo mismo entre nosotros... Si el objeto de la educacion es preparar al hombre para la vida
perfecta, asien lofisicocomo enlo moral é intelectual, natural y muy légico es dar a la mujer, a
la futura madre, la mejor preparacidén posible para que el ejercicio de sus funciones de
maestra natural de sus hijos, es capaz de modelar el corazén de ellos y ensefiarles los
rudimentos del saber que a ella sola y a nadie mas ha encomendado la naturaleza" (Consejo
Nacional de Educacién, 1883-1884, 385).

La evolucidn histérica del sistema educativo construido hace dos siglos, a pesar de tener la
voluntad de ser universal, todavia hoy responde al arquetipo masculino. A lo largo de los
siglos, la escuela fue modificando el tipo de conocimiento escolar que queria transmitir en
funcién de las necesidades de la cultura dominante y de las necesidades del sistema
productivo, en cada momento histérico. Los contenidos escolares han ido variando en
funcién de las necesidades fijadas por las instituciones sociales, pero siempre fueron
concebidos con un enfoque androcéntrico. El androcentrismo es fundamentalmente una
perspectiva, que consiste en una determinada y parcial vision del mundo que considera que
lo que han hecho los hombres es lo que ha hecho la humanidad o, al revés, que todo lo que ha
conseguido la especie humana lo han realizado sélo hombres; consiste también en la
apropiacion deloshombres de lo que han hechoy facilitado a las mujeres.

Es considerar que los hombres son el centro del mundo y el patrén para medir cualquier
persona. Se denomina sexismo al conjunto de todos y cado uno de los métodos utilizados en
el seno del patriarcado para poder mantener en situacion de inferioridad, subordinacion y
explotacién al sexo dominado: el femenino.

El sexismo presente en el sistema educativo limita la formacién de la personalidad y la
educacién de la autonomia, en la medida en que las nifias y los nifios tienen como referencia
unos patrones o estereotipos determinados de cultura femeninay masculina a los que deben
adaptarse. Ademas de la injusticia inherente a cualquier estereotipo sexista, las
desigualdades educativas en funcidon del sexo afectan negativamente al crecimiento
econdmicoy alainclusién social. La investigacion sobre las diferencias entre sexos muestra la
dificultad en separar los comportamientos innatos de los aprendidos, es decir, entender
hasta qué punto los estereotipos influyen en las percepciones individuales vy
comportamientos o diferencias cognitivas segun el sexo. (Vassiliou, 2009, 7).

El curriculum oculto en la actividad cientifica escolar

El curriculum oculto puede ser definido como aquellas facetas de la vida escolar de las que se
aprende sin que maestras y maestros seamos conscientes de sus efectos, ni los nifios y las
nifias perciban su transmision. El androcentrismo que permea la escuela, el modelo de
ciencia y las expectativas del profesorado respecto a los resultados escolares forman parte
del curriculum oculto, en la actividad cientifica.
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Las expectativas diferenciales del profesorado sobre los resultados escolares, comportan
una atencidn diferencial y el no exigir el mismo esfuerzo a nifias y a nifios. A veces, se ha
observado que cuando un nifio hace algo mal se considera que se ha equivocado y se le dedica
atencidn, apoyo y estimulo. Si lo hace mal una nifia, no se la estimula a repetirlo (Torres y
Arjona, 1991, 118). El tono de voz cuando se dirige a una nifia o un nifo, la mirada, el modo de
hacer preguntas, de dar las instrucciones de juego o manipulacion es diferencial segun sea
una nifia o un nifo.

El modelo de ciencia de maestras y maestros se manifiesta en clase y en los materiales
educativos; es uno de los elementos mas importantes de curriculum oculto, especialmente al
inicio de la educacidn cientifica. Aunque no se verbalice explicitamente en la accidn docente,
maestras y maestros tienen una imagen de cémo se genera el conocimiento cientifico, cémo
se forman las teoriasy como cambian, bastante alejado del racionalismo moderado.

Derek Hodson (1975) sefiala una serie de asunciones implicitas en la intervencién didactica
entre las cuales cita: 1. Una visién androcéntrica, en la que el hombre es el conquistador y
controlador de la naturaleza a través de la ciencia. El androcentrismo toma al hombre como
medida de todas las cosas, como sujeto universal. Y comporta el enfoque de las
investigaciones y analisis desde una perspectiva Unicamente masculina, y la utilizacion
posterior de los resultados como sifuesen validos para la generalidad de hombres o mujeres.

En ciencias, el androcentrismo supone que el sujeto creador de conocimiento se considera
Unicamente masculino, los temasy los problemas que se estudian son los que han interesado
a los hombres a lo largo de la historia. Esto comporta que en la educacidn cientifica, los
contextos de aprendizaje son los propios de la experiencia masculina. Ana Sanchez (1990)
siguiendo el relativismo propugnado por las corrientes criticas de la filosofia con el paradigma
cientifico dominante sefala que la propia forma de conceptualizar, la forma de elaborar los
principios légicos y epistémicos que rigen la metodologia cientifica, obedecen a una
construccion cultural enla que el género es un factor revelador crucial de esta construccion.

La masculinidad implicita que conllevan las ciencias naturales y las dificultades de acceso de
las mujeres a determinados niveles de investigacion cientifica que siguen persistiendo en el
siglo XXI no tiene Unicamente consecuencias tedricas. Estos hechos provocan situaciones de
injusticia, en la medida que alejan a sectores importantes de estudiantes mujeres de la
actividad cientifica.

El sexismo se manifiesta de distintas formasy presenta un problema de desigualdad social, en
la medida que un grupo social, las nifias, encuentran limites no formales, pero sirealesasus
oportunidades de acceso a determinados estudios. Un ejemplo podria ser la segregacidn que
se presenta actualmente a la hora de cursar los Bachilleratos Cientifico y Cientifico-
Tecnoldgico, en Espafia. El promedio de una o dos chicas por curso, frente al cincuenta por
ciento o mas de chicos en el Bachillerato Cientifico, es bastante significativo. En Europa, las
diferencias de género en los resultados académicos de ciencias son menores que en
matematicas y en lectura. Ellas y ellos tienen un interés similar por las ciencias y obtienen
resultados parecidos y Unicamente las chicas tienen menos autoconfianza en sus habilidades
cientificas que los chicos (Vassiliou, 2009, 11).
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La necesidad de la coeducacion

Una vez identificado el sexismo presente en el sistema educativo, diferentes paises
iniciaron el proceso de cambio de la ensefianza mixta actual a la coeducativo. Los objetivos de
una educacion cientifica coeducativa son valorar indistintamente la actuacion y la aportacion
social, cientificay cultural de las mujeres y los hombres, no estereotipar aptitudes ni actitudes
y reconocer y respetar la diferencia sexual sin silenciarla ni jerarquizarla.

Las Ciencias naturales, en la medida en que se consideran impregnadas de una cierta
objetividad y alejadas de las cuestiones sociales, parecia que no planteaba problemas en
relacion a la discriminacidon sexista. Pero el reto que plantea hoy la presencia de
androcentrismo implicito en los contenidos cientificos escolares es la necesidad de incluir la
presencia de los saberes femeninos en el curriculo escolary enlas aulas.

En este sentido, para abordar una educacion cientifica no discriminatoria, mas alla de la
supuesta igualdad formal, debemos reconsiderar los contenidos escolares actuales desde la
perspectiva de las mujeres. Para ello, un concepto fundamental que ayuda al estudio de las
relaciones entre la mujer y el saber es el de autoridad, entendida como mediacién, es decir
como capacidad para hacer crecer. El problema de la autoridad femenina en las ciencias es
insoluble a menos que se opere un cambio de referente, en el cual los saberes femeninos
pasen de accesorios a constitutivos.

En los ultimos tiempos, voces procedentes de preocupaciones e itinerarios personales y
profesionales diferentes, confluyen en la necesidad de que para detectar las formas
implicitas del sexismo hay que poner en duda la construccién del dualismo masculino-
femenino, como elemento central de la personalidad y la identidad humana. Los modelos
socialmente establecidos de masculinidad y feminidad corresponden a unos estereotipos
sexistas. Consideramos que un estereotipo sexista es el conjunto de ideas que un grupo o una
sociedad asigna a cada sexo a partir de normas o patrones culturales previamente
establecidos.

Que la escuela sea mixta, que nifias y nifos estén juntos en la sala de clase y que realicen las
mismas actividades educativas podria hacer pensar que la escuela ya es coeducativa en su
conjunto. Pero una mirada profunda, no superficial nos permite detectar algunos indicadores
que sefialan el mantenimiento del androcentrismo en todos los niveles escolares.

Para analizar la posible presencia de discriminacidn sexista en las primeras edades, segun los
paises, observamos que en la practica la totalidad son maestras y en el mejor de los casos
mas del 90% de maestras de infantil son mujeres. Con esta imagen, el sistema educativo da
por bueno que soélo sean mujeres las que estén al cuidado de otras personas y los maestros
pierden una oportunidad de aprende a cuidar las criaturas, una de las limitaciones
importantes en la construccién de personalidad de los hombres.

Ademas enlaformacidninicial de maestras y maestros no se incluye la coeducacidon como eje

151




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

transversal y/o asignatura obligatoria, una medida imprescindible para ir poco a poco
cambiando la carga androcéntrica de la cultura escolar. Y por otro lado, faltan estrategias de
intervencion docente adecuadas para la introducciéon de la coeducacion en clase de ciencias
naturales.

Sobre la realidad de la educacidn cientifica, las iniciativas planteadas desde los afios sesenta
en la comunidad cientifica anglosajona, como el proyecto GIST (Girls into Science and
Technology) cuyos resultados se pueden consultar en Kelly, Whyte y Smail (1983)
argumentaban la necesidad de que las nifias cambiasen para adaptarse a las ciencias. Desde
los afios setenta del siglo XX, la comunidad didactica anglosajona realizd investigaciones
desde la perspectiva de género en la educacidn cientifica de formarelevante.

Podemos sefialar las contribuciones de Kahle, J (1985), John Cotton (1985), Judit Whyte
(1986), Jan Harding (1986), Margaret Spear (1987), Browne, Naima; France, Pauline (1988),
Peter Woods y Martin Hammersley (1995), Jane Kenway y Annete Gough (1998) y Sue V. Roser
(1997). Ladidactica de las ciencias naturales latinoamericana ha empezado a prestar atencidon
al analisis de género mas recientemente y de forma menos relevante. Algunos trabajos son
los de Esther Rubio, 1991, Nuria Solsona, 1991, 1998, 2000,2001a, 2003; Carme Alemany,
1992, Fernandez et al, 1997, Solsonay Alemany, 1997; Solsonay Palacios, 2008, entre otros.

Actualmente, como en otros analisis educativos se propone una perspectiva tedrica mas
interelacional que considere qué se entiende por ciencia, qué debe ensefiarse y cdmo hay
que ensefiarlo. Los modelos de ciencia que ponen el acento en la objetividad y la neutralidad
de la ciencia, que la presentan como un cuerpo acabado de conocimientos, al margen de los
problemassociales, alejany provocan el desinterés de las nifias por ella.

La escuelaenlas primeras edades. Delantales rosasy azules

La escuela infantil sigue siendo una de las partes menos atendidas del sistema educativo, a
pesar de que se ha mostrado su importancia en la construccién de la personalidad y el
desarrollo de competencias cientificas, como la capacidad de observacion, la capacidad
analitica, de investigacion, de curiosidad cientifica y la aproximacién al lenguaje cientifico
desde las primeras edades.

La promocidn de la competencia de autonomia e iniciativa personal es fundamental en las
primeras edades e incluye la capacidad de imaginar, emprender, desarrollar y evaluar
proyectos personales y colectivos, en el marco del aprendizaje cientifico. Involucra el
fomento de la realizacion de actividades que contengan disefios de procedimientos
experimentales, de resolucidon de problemas, la realizacion de experimentos e informes
cientificos, de pequefias investigaciones, etc.

Margalida Comas Camps (Bernal y Comas, 2001, 210-211) pionera de la didactica de las
ciencias y de las competencias cientificas decia en 1925: "Las ciencias... Sirven para
humanizar las mentes de nifios jovenes; juntamente con la literatura y el arte las ciencias son
una de las grandes expresiones histdricas del espiritu; y en consecuencia tienen tanto
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derecho como aquellas a un sitio preeminente en el programa escolar. Hay una porcién de
facetas del alma humana que una buena ensefanza cientifica, mejor que ninguna otra, puede
cultivaren la escuela, tales son, por ejemplo,

El espiritu de observacién

Laserenidad

Eldominio de simismo,

La costumbre de buscar las causas de las cosas
Elorden

La cautela de afirmaciones

Laadmiracion por la naturaleza,

La modestia

Latolerancia, etc."

CHCNCNCHCHCHCNCNE)

Sélo en algunos paises como Suecia, que ha conseguido los mejores niveles de no
discriminacion de las mujeres, la escuela infantil oferta por ley una plaza escolar para cada
criatura que nace. Asi, los servicios sociales y la escuela infantil son los dos pilares que
permiten construir una sociedad mas igualitaria, si se tiene en cuenta que las actividades
relacionadas con el cuidado del hogar y las criaturas son las que desequilibran la balanza, a
pesar de lo establecido por la legalidad vigente.

s L, B
Los nifos no lloran, las nifas no se ensucian. Aprendizajes y
habilidades previas

Una mirada atenta a las clases de Infantil permite ver que en los bebés, la variable sexo es
relevante, es decir si se realiza la observacién de comportamientos diferenciados en funcién
de si son nifias o nifos, sin desconsiderar otros factores como el nivel sociocultural de la
familia, la etnia o la pertenencia a una comunidad rural o urbana. Desde bien pequefiitas y
pequeiiitos, desde la época de la lactancia, su manera de moverse, de responder a las
caricias, de relacionarse con la maestra o cuidadora, de aproximarse a un juguete que le
ensefia una persona adulta son diferentes en nifias y nifios. Los bebés, nifiasy nifios, reciben
desde su nacimiento estimulos diferenciales bajo la forma de palabras dirigidas a ellas y ellos,
del tono de las palabras, de caricias, de la forma y el color de vestir, de la forma de
relacionarse con ellasy ellos que son bien diferentes.

Debido al proceso de socializacion primaria que ha tenido lugar en las familias, a veces las
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nifias presentan diferencias de habilidad, de experiencia y de mayor predisposicion a la
realizacidn de trabajos de cuidado instrumental y de cuidado de las personas que los nifios. A
los 2 0 3 afios poseen cierta conciencia de las diferencias fisicas entre las personas, en término
detalla, edad, color de piel, sexo y capacidad fisica.

De las areas en las que France (1986,80) Torres y Arjona (1991,95) observaron tratamientos
estereotipados respecto al sexo de bebés nifios y nifias, destaco las que influyen en su
desarrollointelectual, capacidad manipulativay de relacién con objetos y personas:

© En el modo de dormir, se excusa si los nifios duermen mal por su vivacidad y en las
nifias se dice que necesitan “el suefio de la Bella Durmiente”.
En el modo de dormir, se excusa si los nifios duermen mal por su vivacidad y en las
nifias se dice que necesitan “el suefio de la Bella Durmiente”.

© La tolerancia hacia el llanto es diferencial: en los nifios se intenta que dejen de llorar
yenlas nifias se espera que sigan llorando hasta edades avanzadas.

© En la alimentacidn, a los nifios se les amamanta mas y durante mds tiempo y a las
nifias se muestra preocupacion por si estan sobre alimentadas.

© En el lenguaje, a las nifas se les habla mas y se les hace mas caricias y se les ofrece
menos estimulos; a los nifios se las habla menos.

© Eneljuego simbdlicoy fisico, se supone que los chicos son mas activos y las nifias son
tratadas con mds cuidado.

© En los signos de afecto, no agrada que los nifios besen a otros nifios, pero pueden
besaranifiasy bebés.

© En el orden y limpieza, se considera normal que los nifios sean sucios, pero las nifias
deben mantenerse limpias.

© En el nivel de independencia, a los nifos se les anima a que exploreny a las nifias se
las mantiene mas controladas.

En observaciones de aula se vio que las nifias participaban mds en un actividad como la de
amasar, que exigia el empleo de rodillos y cortadores, mientras que participaban menosen el
empleo de la arcilla mezclada con agua, quizas por considerarla sucia, lo que supondria tener
una gana de experiencias diferente a la de los nifios. Asimismo, mas nifias que nifios se
consagraban a actividades manipulativas que exigen un excelente control de movimientos,
por ejemplo, el montaje preciso de piezas en la creacidon de piezas.

La mayoria de docentes considera “normal” que los nifios no presten atencidn, se estan
moviendo, absorban mas tiempo y mas atencién en el colegio que las nifias. Desde hace
tiempo, (Marina Subirats, 1988) se sabe que maestras y maestros interaccionamos mas con
los nifios: dedicamos mds tiempo, mas palabras, verbos y adjetivos que promuevan la accion.
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En cambio, a las nifias, dado que es "normal" que sean mas “calladitas”, les dedicamos menos
tiempo y el tipo de palabras, verbos y adjetivos no son de accidon y movimiento, sino que
inducenalacalmayalaquietud, aspectosimportantes parala educacion cientifica.

La mayoria de las familias de un determinado nivel socioecondmico aseguran que no hacen
diferencias respecto la educacion y las expectativas que tienen para sus hijos e hijas, pero
forma parte de la habilidad profesional de maestras y maestros saber averiguar los maticesy
la falta de entusiasmo que en algunos padres y madres se observa cuando se trata de apoyar a
una chica con comportamientos considerados masculinos. O en la situacién paralela, de
apoyar a un chico considerado femenino, aunque en este ultimo caso, la oposicion suele ser
menor.

Frente a esto, actualmente la escuela es la institucion que educa mas claramente en la
equidad, y hay que potenciar y trabajar para que la coeducacion siga avanzando.
Desgraciadamente, hoy el sexismo en la educacién vive una situacién de normalizacién. Es
decir, se considera “normal” que las nifias construyan su personalidad basada en ciertas
sumisiones, la expresion desorbitada de sus sentimientos y una supuesta inferioridad
respecto alos nifios en los aspectos de la vida privada.

Paralelamente, se considera “normal” que los nifios construyan su personalidad con base en
una masculinidad hegemadnica que incluya sentirse diferentes y superiores respecto a las
nifias, con una competitividad feroz, la heterosexualidad, la independencia personal de
forma egoista y la falta de expresidén de sentimientos. Y desde la escuela en las primeras
edades no se puede actuar como si no supiéramos que hay formas diversas de expresion de la
masculinidady la feminidad. Evidentemente, la escuela Infantil no puede neutralizar todas las
pautas discriminatorias sexistas que impregnan los comportamientos sociales, familiares y
estereotipados por los medios de comunicacion. Pero las investigaciones muestran que los
estereotipos sexistas, es decir la construccion estereotipada de ser nifia o de ser nifio se
transmite, consoliday recontextualiza en escuela.

Actualmente se sigue manteniendo la tradicidon de seguir asignando el color rosa para los
primeros vestidos, sabanas y demas accesorios para vestir alas nifiasy el color azul para los
nifios.

En investigaciones cualitativas se ha detectado que las personas adultas, mujeres y hombres
acariciamos a las nifias bebés, hablamos con ellas en un tono diferente que a los nifios bebés.
Ellas reciben muchas mas cocinitas para jugar que las que reciben los nifilos. Antes,
observando auna nifia o un nifio dormidos en sucama, eran habitual en las personas adultas
las expresiones: “Mira, que forzudo tan pequefio, como se mueve”, o “Qué bonita, ella tan
pequeiiita”. Son las mismas voces que después dicen: “Les nifias siempre tienen que estar
dispuestas paraayudaramama”.

La idea que subyace en estas expresiones es que esta actitud de ayuda no hay que esperarla
de los nifios, porque no es propia de ellos. También se dice: “ya se sabe, los nifios son mas
movidos, en cambio las nifias son mas cuidadosas” 0" las nifias son mas carifiosas”...Estas
afirmaciones constatan unos comportamientos diferenciales entre nifias y nifios que son
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fruto dela primerasocializacidn.

Pero cuando se insiste varias veces de forma repetitiva en hacer estas afirmaciones en una
reunion de maestras y maestros sin el objetivo de diagnosticar la situacion de la coeducacién
escolar, sino con la voluntad de aprobar o reprobar las actuaciones de nifias y nifios, se estan
reforzando unos comportamientos diferenciales que suponen el refuerzo de los estereotipos
sexistas.

Pero en esta variedad de comportamientos, si se realiza una observacion mas profunda se
puede observar como desde bien pequeiiitas, las nifias adaptan sus comportamientos en el
juego simbdlico relacionado con la actividad cientifica a las que se consideran mas habituales,
frecuentes y "normales" en ellas. Algunos rasgos de estos comportamientos como que los
nifios pongan por delante la observacion a la accién y las nifias el predominio de la caricia al
movimiento espacial, sonimportantesalinicio de la educacién cientifica.

Las interacciones diferenciales de nifias y niflos con su entorno, hacen que construyan desde
los primeros meses de vida, experiencias y vivencias diferentes que evolucionaran hacia
maneras de ser nifias diferentes de las mayoritarias formas de ser nifos, desde las primeras
edades. En los nifilos pequefios, aunque no hablamos de actitudes totalmente homogéneas
entre ellos y, que observamos algunas diferencias entre nifios, estas actitudes aumentan y
evolucionan identificandose con el estereotipo de la masculinidad hegemonica.
Afortunadamente, los refuerzos recibidos en las primeras edades no comportan que todas las
nifias crezcan pasivas, “calladitas” y cuidadosas ni que todos los nifios sean “brutos” y
violentos, ya que también hay nifias ariscas y nifilos muy dulces y carifiosos.

Maestras y maestros

Hace casi veinte afios, Marina Subirats (1988) comentaba que habia observado en una
escuelainfantil las burlas de las maestras que recibian un nifio, Oscar de 3 afios, que sumadre
llevaba a la escuela con un collar y un vestido de su hermana, que el nifio encontraba muy
bonitos. Y por otro lado los comentarios de una maestra sobre el comportamiento de Mariay
Dora de 4 afios de las que decia: "Ya las veras como son, tan tontitas, tan pavitas, tan
pizpiretas. Siempre en su rinconcito, con sus secretitos”. Y Marina Subirats afirmaba
convencida “Y a pesar de ello, maestros y maestras creen que en la escuela ya no se ejerce
ningun tipo de discriminacion por razones de género”.

Con sorpresa, en enero de 2007, en unas Jornadas de renovacion pedagégica pude observar
las actitudes de maestras y maestros al escuchar algunas frases dichas al azar sin profundizar
en el tema, pero muy parecidas a las de veinte afios atras. Se afirmaba de forma asertiva que
actualmente las maestras y maestros no discriminan a nifias y nifios y el argumento era: “Las
cosas han cambiado mucho con relacion a épocas anteriores.

Hoy tratamos igual a nifias y a nifios”. Y eso es cierto, es facil recordar a nifias pequefias en
edad escolar que no asistian a la escuela, en una época en que habia escuelas de nifias y
escuelas de niflos con asignaturas diferentes. Hoy, excepto en determinados lugares con
dificultades se estd consiguiendo la plena escolarizacidn de las nifias en la educacion primaria
mixta, pero no esta tan claro que se haya conseguido en las primeras edades. Cuando
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maestras y maestros realizan estas afirmaciones de buena fe expresan en el fondo un deseoy
unavoluntad de nodiscriminar en funcién del sexo.

También es cierto que ha habido cambios importantes a nivel legislativo, pero los cambios
legales tienen un incierto efecto social y en el comportamiento de hombres y mujeres.
Desgraciadamente la realidad es mas compleja, tozuda y resistente a los cambios. La mayoria
de centros de ensefianza no son segregados, es decir hoy son minoria las escuelas separadas
de nifias porunladoy nifios por otroy quizas ya no son azules todos los delantales de los nifios
y rosas los de las nifias, pero nos queda mucho trabajo por hacer para conseguir una escuela
coeducativa.

Las percepciones de maestras y maestros sobre la masculinidad y la feminidad son cruciales
en su relacidén con las nifias y los nifios y pueden ser un factor importante para conseguir la
igualdad en los colegios (Vassiliou, 2009, 11). Voces autorizadas en la observacidén e
interpretacion del comportamiento de maestras y maestros, en cuanto al habla, al juego, es
decir a la interaccién con criaturas, muestran que no tratamos igual a nifias y nifios
habitualmente, aunque esto no significa que el trato sea siempre discriminatorio. Lo que
resulta discriminatorio es establecer una relacién educativa (Cunillera, 2007) con las nifias
que dé a entender que los juguetes y el mundo de los nifios es jerarquicamente superior en
valor respecto al mundo de los juguetes y las relaciones e intereses de las nifias. Por ello,
también es discriminatorio ridiculizar o menospreciar las observaciones de las nifias, como
hacia la maestra que hemos mencionado al principio del capitulo.

Coeducar hoy es el nucleo central de la educacién, puesto que la diferencia sexual es la
primera diferencia que aparece en nuestras vidas. La diferencia sexual es una caracteristica
que impregna la relacion de las personas con la realidad, y que por lo tanto afecta la relacion
de cada persona con lo que aprende. Trabajar para la igualdad significa eliminar la
discriminacion sexista, pero sin caer en el mimetismo que supone intentar que las nifias
asuman roles masculinos, sabiendo que nifias y nifios reciben una socializacion diferencial
desde el momento en que nacen. Tener en cuenta la diferencia sexual significa potenciar la
libertad femenina sin sumision y ayudar a construir personalidades diversas, tanto en los
nifios como en las nifias. Dejar claro las diferencias que hay entre nifias y nifios no puede
suponer educar en desigualdad. Coeducar es educar con un plus afiadido al tener en cuenta
las aportaciones de las mujeres al cuidado y a la educacién. La coeducacion significa trabajar
enuna perspectiva de igualdad y respeto por la diferencia sexual.

Balones, muiiecasy cocinitas, coches

Ya hemos sefalado que los juegos y las formas de relacionarse con mama y papa son
diferentes entre nifias y nifios, pero desde la perspectiva de la educacion cientifica es
importante sefialar que suponen experiencias previas diferenciales. En el juego simbdlico,
una de las principales herramientas para la actividad cientifica, las nifias y nifios reproducen
las escenas cotidianas de comunicacion y relacion que viven a diario, reproduciendo los roles
sociales de las personas adultas.

En cualquier escuela infantil, se procura que los juguetes y los juegos sean variados, pero de
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forma espontanea como consecuencia de la socializacion primaria hay mas nifias que juegan
con mufiecas o a la comba y se quedan en un rincén. Los nifios juegan mas al baldn, los
cochecitos y otros juguetes que implican movimiento, desplazamiento, ocupacion y control
del espacio de juego o manipulacion.

Podemos compartir la afirmacidn de algunas maestras que dicen: “Todavia estan iniciando la
introduccion al juego, ya tendran tiempo de jugar con otros juguetes, respetemos las
preferencias de nifios y nifias”. No hay ningun problema en que las nifias jueguen a mufiecas o
ajuegos ritmicos y repetitivos, silo prefieren porque lo hacen otras nifias y porque son juegos
prioritarios en casa.

Pero jugar a cuidar mufiecas comporta la educacion de la ternura y el cuidado y aprender a
jugar en un espacio reducido, sin moverse demasiado, de forma pausada. Es decir, supone
entrenarse en la gestidn de las tareas cotidianas y del bienestar, aspectos muy importantes
para la autonomia personal, en los que los nifios tienen carencias. Pero esta falta de
movimientos, interaccion y gestion en espacios mas amplios puede comportar deficiencias
enlas experiencias previas de las chicas para el estudio de las ciencias naturales.

Por otro lado, los nifios desde pequefios manifiestan una tendencia clara a pasar a la accién
antes de cualquier observacidn, un inconveniente para iniciarlos en la actividad cientifica
basada en la observacion. Ademas, la tendencia de una parte importante de nifios al uso de
formas violentas y poco respetuosas de relacion es un inconveniente para la educacién de
valores como el respeto por lanaturaleza, asociado a la educacion cientifica.

De la misma forma, si los nifios sélo juegan al futbol o con coches no estdn entrenando y
desarrollando un conjunto de habilidades necesarias para educar la observacion, la empatia,
el cuidado de las demas personas ni la gestidn del bienestar personal y la armonia que son
importantes para construir un determinado modelo de ciencia. Eso hace desarrollar una
psicomotricidad y unas destrezas diferenciales en nifias y nifios, que provocan la
familiarizacidon con un tipo de fendmenos y no con otros. Estas diferencias, asi como las
acciones educativas escolares contribuyen a la construcciéon y a la identificacién con una
feminidad y masculinidad que denominamos hegemodnicas, porqué no hacen posibles ni
viables otras formas de ser nifia o nifo, y a la larga no permiten después el crecimiento de
mujeres y hombrees, siguiendo modelos plurales. Y lo mds grave es que la masculinidad y la
feminidad hegemadnicas conllevan en su nucleo central el mantenimiento de los estereotipos
sexistas, tal como los hemos definido.

En casa y en la escuela, nifias y nifios entran en contacto con la actividad cientifica, es decir
disponen de una base manipulativa y procedimental sobre la cual se pueden construir los
conceptos cientificos. Es tarea de la maestra y el maestro establecer la conexion reflexiva,
teniendo en cuenta los aprendizajes previos diferenciales de nifias y nifios. Si cuando se
realiza el trabajo de rincones, hay nifios que rechazan el rincén de manipular cocinitas, ropa,
escobas y el conjunto de trabajos relacionados con el hogar que se han asignado
tradicionalmente a las mujeres, no sirve no darle importancia. Quizas se trate de nifios en
cuyas familias los estereotipos sexistas estén muy marcados, pero es conveniente actuar con
el convencimiento de que la escuela facilita modelos masculinos y femeninos diferentes de
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los de las familias y las nifias y nifios perciben y recuerdan las diferencias entre estos modelos.

Caperucitasy ogros

El uso generalizado en el lenguaje del masculino como genérico, refuerza el
androcentrismo, provoca la invisibilidad de las nifias y su uso reiterado hace que se interiorice
la inexistencia de sujetos femeninos, ademds de crear muchos casos de ambigliedades en la
interpretacidon de un texto (Fernandez, et al 1995,30). En las clases de ciencias es habitual
hablar de "el hombre es un mamifero... tiene dos rifiones", "el hombre primitivo...", "los
cientificos..." en contradiccién con la precision propia del uso del lenguaje cientifico. Las
recomendaciones generales en el uso de lenguajes escritos y graficos inclusivos, es decir que
impliquen a las chicas (Bengoechea, 2006; Lledo, 2004, 2006, 2008) se puede trasladar
facilmente al uso del lenguaje cientifico en la clase de ciencias.

La literatura infantil, los cuentos y canciones tradicionales habituales en el colegio, a pesar de
los cambios sociales que se han ido produciendo, contindan presentando modelos
femeninos de princesas y brujas, dos modelos de feminidad estereotipados, excepto en los
casos en que se trate de brujas buenas y honradas. Ademas, la mayoria de personajes
femeninos en los cuentos son "madres de", "hermanas de" e "hijas de...". Y al leer con
atencidn las canciones y cuentos infantiles, se observa que estan poblados de princesas que
quieren ser muy bonitas y que encuentran su destino en un final feliz lleno de bodas con el
principe encantado o no, con muchos anisesy guirnaldas.

En los cuentos infantiles habitan muchas nifias que siguen las prohibiciones fijadas por el
padre o el hermano, y que en el caso excepcional que no las sigan reciben un castigo ejemplar
gue en algun caso puede llegar a ser la muerte. Una mirada a las primeras canciones y cuentos
infantiles, permite ver como no reflejan la realidad de las nifias y las chicas en la sociedad
actual que son muchos mas decididas, activas y emprendedoras que lo que proponia para
ellas laimagen tradicional femenina. Las “caperucitas rojas, hadas madrinas y princesas" son
unas protagonistas femeninas de cuentos infantiles que no desarrollan ni una vida ni una
actividad parecidas a las que tienen muchas nifias de hoy dia.

Los estereotipos presentes en la construccion de las identidades de mujeres y hombres se
extienden a la consideracién del tipo de habilidades y trabajos de manipulacién que son
asumidos tradicionalmente femeninos y masculinos respectivamente, al margen de la
realidad existente. Asi en los cuentos y canciones, los personajes femeninos desempefian los
trabajos asociados al hogar y los personajes masculinos a los trabajos fuera del hogar, a pesar
de que el porcentaje de mujeres que intentan compatibilizar los dos trabajos cada dia, es
mayor. Por ello es muy conveniente trabajar criticamente los modelos de trabajo doméstico,
de cuidado de las personas y del trabajo asalariado, es decir, de los oficios y profesiones que
"naturalizan" los cuentos ya en la escuela infantil.

En las actividades escolares, en las laminas didacticas, en los juegos y en las canciones es
bueno valorar positivamente los modelos de hombres que manifiestan ternura, que cuidan
las nifias y nifios y que prestan atencidn a otras personas. También es importante valorar
negativamente los modelos de masculinidad y feminidad que ayudan y contribuyen a la
discriminacion porque limitan la actividad de las mujeres a las tareas domésticas y/o al
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trabajo de cuidadoy confinan alos hombres al trabajo asalariado, contribuyendo en este caso
aladiscriminacién de los hombres que no pueden desarrollar su personalidad y su afectividad
de forma completa.

Afortunadamente, las editoriales empiezan a publicar cuentos con modelos alternativos a
los tradicionales, para las primeras edades, con ilustraciones coloristas y estimulantes, con
historias con un texto minimo, fotografias de objetos familiares que conectan lo impreso con
el mundo real, de cartdn resistente y seguro (con bordes redondeados), pero también de
plastico, madera, o distintos tipos de tejidos, con un tamafio que permite a la nifia o el nifio
sostenerlos soloy pudiendo pasar las paginas con sonidos y tacto calido y variado.

Uno de los primeros cuentos con los que aprendimos que se podia narrar y construir el
imaginario cientifico infantil de otra forma, fue Rosa Caramelo, de Adela Turin (1976), un
cuento que estd disponible narrado con la voz de su autora en la web. Y también hay
disponible una Guia de lectura del cuento en linea, de Ros Piquin y Gloria Rodriguez Hevia
(2003) con mirada coeducativa que podemos completar con los conocimientos cientificos
pertinentes, si lo utilizamos en la fase de exploracion de un ciclo de aprendizaje sobre los
mamiferos terrestres. Otro cuento como Arturo y Clementina, de la misma autora, es la
historia de dos tortugas que se puede utilizar para el desarrollo de competencias cientificas
relacionadas con la observacion y analisis de la vida de reptiles, vertebrados y oviparos. Otros
titulos de Adela Turin son El jardinero astrélogo (1982), Historia de unos bocadillos (1988) con
una nifia curiosa y aventura, e Historia de los bonobus con gafas (1997).
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También son utiles algunos de los cuentos de "Las tres mellizas", como Viaje al Centro
de la Tierra, Watt y la maquina de vapor, Las Tres Mellizas y el reino del tiempo atras,
Las Tres Mellizas, tres gotas de agua con las tres niflas protagonistas que estan
publicados en diferentes paises y los adlbumes ilustrados, sin texto de Rotraut
Susanne Berner (2006): El libro del verano, El libro del invierno, El libro de la
primaveray El Libro del otofio, y el dlbum de Diego Francisco Sdnchez (2009) Jacintoy
Maria José, en el que el tema central es el amor, se pueden utilizar para trabajar el
ecosistema de la selva. Para realizar una aproximacién al embarazo con las nifias, e
incluso con las mamas y papds, puede ser util el libro de Virginia Alafjidi (2006) Un
corazén que late, asi como otros titulos de editoriales especializadas en las edades
infantilesyenlinea (Junta de Andalucia, 2010).
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Asimismo, se pueden aprovechar los cuentos para resaltar la importancia de la
alfabetizacién visual para que nifias y nifios puedan identificar el ideal o estereotipos
de bellezafemeninay masculina, como construcciones sociales.

Observacion, autodiagndstico y autorreflexion sobre la
coeducacion.

La escuela en todos los niveles educativos, desde las primeras edades, es una
institucién fundamental para facilitar modelos de comportamiento y referencia a nifas y
nifios. Dado que cualquier intervencidon educativa implicitamente transmite unas creencias
que pueden ser coeducativa o no, es importante hacer observaciones de la accién de
maestras y maestros y de sus consecuencias en nifias y nifos. Para hacerlo de forma
sistematica, se pueden utilizar técnicas reflexivas o aportaciones de la investigacion — accion
gue a pequefia escala permiten recoger algunos datos que son suficientemente significativos
para introducir correcciones en las clases. Por ejemplo, si al organizar un juego en grupo, se
observa que hay una monopolizacién de los juguetes por los nifios o que las nifias escogen los
juguetes o juegos después que lo hayan hecho los nifios, parece claro que hay que introducir
rectificaciones en el funcionamiento del aula. Pero para ello, la maestra o maestro deben
situarse en el marco tedrico de la coeducacion, que permite observar comportamientos
considerados "normales" como sexistas.

El conjunto de las investigaciones ha permitido establecer una serie de categorias de andlisis
o dimensiones que permiten realizar un autodiagndstico de las maestras y maestros, y si
corresponde, de los centros escolares. A partir del autodiagndstico se puede iniciar la
autorreflexion para conocer en qué punto del proceso de escuela mixta a escuela coeducativa
se encuentra el centro escolar que es objeto de analisis.

Los objetivos de la observacion y autodiagnéstico son: Conocer e identificar los recursos
coeducativo, comunicativos y estratégicos para trabajar en contexto de escuela infantil.
Analizar, planificar su uso y aprender a manejar los recursos mencionados en las actividades
docentes. Diferenciar los recursos propios de la educacién mixta de los de una educacion
cientifica coeducativa. Analizar las consecuencias de la utilizacion de recursos coeducativo en
las aulas y disefiar y realizar secuencias de aprendizaje y proyectos de trabajo con recursos
coeducativo en el contexto pedagdgico de escuela infantil.

A nivel de metodologia formativa para promover el cambio, las actividades coeducativa que
se proponen, siguen la pauta del ciclo de aprendizaje cuando intentan la introduccién de
ideas o conceptos nuevos. Esto significa que se propone empezar con actividades de
exploracién de la nueva idea o concepto, continuar con actividades de introduccién del nuevo
concepto o idea, para acabar con actividades de aplicacidon de los nuevos conceptos o ideas
guese hanintroducido.

Los materiales y las actividades, en algunas ocasiones sugieren la realizacion de actividades
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con el alumnado. Esta sugerencia viene justificada por al menos dos motivos. En primer lugar,
los modelos de construccidn de la feminidad y la masculinidad van cambiando alo largo de las
generaciones y dependen del contexto sociocultural en el que las nifias y los nifios estan
inmersos. Algunas investigaciones han mostrado que las personas se atribuyen
simultaneamente caracteristicas de las consideradas socialmente como femeninas y como
masculinas.

El segundo motivo que justifica y muestra la necesidad de la realizacion de actividades con el
alumnado es de caracter metodoldgico. La formacién del profesorado hay que realizarla en
un contexto de transferencia, es decir, no se puede evaluar Unicamente a través del
aprendizaje de determinados contenidos o ideas, sino que se debe realizar en un contexto de
aplicaciény de trabajo enel centroyenalaula. La efectividad de la formacién del profesorado
semide en elimpacto que genera enla practica docente.

Dado que las ideas y la representacion que nifias y niflos van construyendo sobre la
masculinidad y la feminidad, difieren de las de maestras y maestros por pertenecer a
generaciones diferentes, es conveniente cuando se trabaje con ellas y ellos en clase, realizar
siempre una fase de exploracion de sus ideas, con el fin de no hacer suposiciones infundadas
sobre lo que nifas y nifios piensen, sienten o practican. Asimismo, durante el desarrollo de las
actividades, hay que prestar atencién a si es conveniente realizar algunas actividades en
clases segregadas.

Es posible que cuando se intente trabajar sobre aspectos muy intimos de nifias y nifios,
relacionados con su identidad o autoimagen mas profunda, se obtengan mejores resultados
cuando las actividades sobre aspectos mas personales se hagan sélo entre nifias y sélo entre
nifios, ya que evitan situaciones de timidez e incomodidad y aportan riqueza y claridad a las
reflexiones. Dejamos a criterio de cada maestra o maestro que conoce con detalle su clase,
tomar la decisidn sobre si una actividad debe realizarse en clases segregadas. Por ultimo,
habria que destacar que no estamos en una perspectiva de formaciéon centrada en la
transmisién de informacion sino que apoyamos una linea de trabajo de formacion centrada
enla construccion de conocimientos para laaccion.

Analisis de la historia de la educacion de las ninas

Averigua la historia y las aportaciones pedagdgicas que Brigida Walker hizo a la
historia de la educacién en Chile, consultando el libro "Educacion: Improntas de mujer"
(Orellana, 2007, 54) en internet.

Averigua la historia y las aportaciones kindergatianas de Leopoldina Maluschka, consultando
ellibro "Educacion: Improntas de mujer" (Maria Isabel Orellana, 2007, 58).

Consulta enlos libros "La educacion primaria popular en el siglo XIX en Chile: Una practica de
politica estatal" (Egafia, 2000a, 189) y "Educacidon: Improntas de mujer" (Orellana, 2007, 41)

162




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

la historia de las Escuelas Normales de Preceptoras de Santiago de Chile y explica laidea de la
educacion de las nifias que se transmitia en la época.

Lee la informacidn sobre los manuales de educacién doméstica e investiga si en tu ciudad o
pais se divulgaron durante el siglo XX las ideas sobre la ciencia doméstica, como paradigma de
laeducaciénideal de las nifias.

Segun el Archivo Visual del Museo de la Educacidn Gabriela Mistral, en Santiago de Chile,
desde 1854 a 1974, funcionaron las Escuelas Normales de Nifias, que no tuvieron alumnos
varones seglin podemos ver en los documentos gréficos y la Escuela Normal de Preceptores, a
pesarde que durante ladécada de 1880 se decretd la creacidn de escuelas mixtas en primaria.
Averigua hasta qué afio existieron las Escuelas Normales Separadas de hombres y mujeres en
tu pais o ciudad e investiga las diferencias en los planes de estudio.

Consultalos Archivos Fotograficos y ladocumentacion disponible en tu pais o ciudad sobre las
primeras Colonias Escolares que incluyeron a las niflas y comenta qué consecuencias tuvo
paralaeducacion de las nifias.

Consulta los manuales de economia doméstica que encuentres en tu pais o ciudad y resume
las principales ideas que contienen sobre la educacion de las nifias y las diferencias con la
educacion de los nifios.

Consulta los manuales escolares histéricos y actuales destinados a la educacion de nifias y
nifios en las primeras edades e indica si incluyen actividades cientificas, segtin estén dirigidos
alasniflasyalos nifios.

Describe la situacion de tu pais o ciudad sobre los modelos de formacidn actual para nifios y
nifias en las primeras edades.

Analisis de la diferencia entre educacion cientifica mixta y
educacion coeducativa

Completa la tabla comparativa que se presenta a continuacién, con tus ideas sobre los
indicadores que permiten caracterizar la educacién mixta y la coeducacion. Intenta destacar
lavoluntad que hay detras de cada modelo escolar, que se resume con la palabra “normal” en
la educacién mixta...
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Tabla comparativa de la educacién cientifica mixta y la coeducacion

Indicador

Educacion cientifica mixta

Educacion cientifica
coeducativa

Modelo de ciencia

Objetivo, neutral y positivista

Lenguajes oral, escrito,
grafico, ...

Uso del ma sculino genérico
universaly ...

Espacios de juego y
manipulacién

Segregados y con ocupacion
preferencial por los nifios

Cuentos, libros, laminas, ...

Relacién educativa

Autoritaria: la maestra o el
maestro transmiten el saber
cientifico

De mediacion

Comentarios, bromas,
agresiones verbales, fisicas,
simbdlicas, ...

Es normal que los nifios den
empujones y ridiculicen a las
nifas, ...

Educacion afectiva sexual

Biologista: nifias repro -
ductoras y nifios conquis -
tadores

Oficios

Las nifias trabajan en el hogar
y los nifios fuera del hogar

Expectativas sobre los
resultados escolares

Diferenciales entre nifias y
nifios

Diferentes en funcién de cada
nifa y cada nifio

Cultura femenina/masculina

Contextos de aprendizaje
androcéntricos

Competencias cientificas

Diferentes para nifias y nifios

Participacion del alumnado

Protagonismo equilibrado
nifos y nifas

Otros

Analisis de la normativa legal relativa ala coeducaciéon

Si procede, recopila la normativa legal relativa a la coeducacién de tu pais que contenga
indicaciones relacionadas con el impulso de la igualdad educativa de nifias y nifios, en las
actividades cientificas. Analiza su contenido y verifica el nivel de cumplimiento en tu centro

educativo.

Diagnostico de lasituacion del centro y autorreflexion

Recoge los datos estadisticos de tu centro que permitan calcular los porcentajes de maestras,
maestros, nifias y nifilos en funcion de su edad y la actividad cientifica.

Nombre de la Maestras

clase/centro

Maestros Nifias

Nifios

Cargo

ambito humanidades o de letras

ambito cientifico

% maestras

% maestros
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Analizalos resultados obtenidos e indica las causas que crees pueden explicarlos.
Diagnostico del alumnado

Los modelos de feminidad y masculinidad van cambiando a lo largo de los tiempos y
de las culturas. En los ultimos tiempos, los cambios en el modelo de feminidad estan
muy presentes en la sociedad, pero los cambios en las masculinidades empiezan a
manifestarse. Para introducir en clase estas ideas, puede ser util utilizar imagenes
con mujeres y hombres en actividades cientificas no tradicionales, biografias e
historias de vida de mujeres que han roto con el papel tradicional. Para presentar las
distintas formas de masculinidad, se puede utilizar imdgenes de nifias y nifios en
situaciones no estereotipadas: nifios llorando o jugando con mufecas y cochecitos
de bebés, nifias jugando con coches, aviones, etc. Comenta con tus compafieras y
compafieros si en ocasiones han oido decir entre los nifios: "No hagas eso que es de
nifias!" y discutid cuales son las causas que lo provocan.

En una clase con nifias y nifios, se pide que individualmente dibujen o representen
las siguientes preguntas: ¢ Qué es lo mejor de ser nifia? ¢ Qué es lo peor de ser nifia?
¢Quéeslomejordesernifio?Y ¢Quéeslo peordeserniio?

A partir de los dibujos o representaciones de las nifias y niflos por separado, compara
semejanzasy diferenciasy buscalas causas de las mismas.

Analiza tu posicidn respecto a los estereotipos sexistas en clase de ciencias naturales,
colocando si o0 no en la casilla correspondiente segln estés de acuerdo o no con el
item.

Si [No | Comentario

Las nifas no son buenas para la actividad cientifica
Las niflas son mejores para las letras y los nifios par
las ciencias

Las nifias heredan las habilidades domésticas de las
mamas y no sirven para la actividad cientifica

Los nifios heredan las habilidades manipulativas de
los papas que predisponen para la actividad cientifica
La actividad cientifica escolar trabaja con contextos
de aprendizaje alejados de la vida cotidiana

Los juegos y las experiencias previas de nifias y
ninos no son diferentes al inicio de la educacion
cientifica.

La influencia de la socializacién primaria en las
familias es determinante para la educacion cientifica
escolar.

El lenguaje es normativo y no tiene influencia en la
educacion cientifica.

El curriculo oculto del profesorado incluye tener
expectativas diferenciadas respecto a la educacion
cientifica de nifas y nifos.

Todas las activi dades cientificas escolares
promueven el aprendizaje de nifias y nifios por igual.
La mayoria de nifias y de nifios se interesan por
fendmenos cientificos diferentes.
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Busca los ultimos datos de éxito y fracaso escolar en ciencias, enfuncion del sexo, que se han
obtenido en América latina y Europa, en distintos niveles educativos. Analizalos e intenta
explicar por qué en algunos paises el 60% de las personas licenciadas en la universidad son
mujeres y otros datos estadisticos indicativos del superior éxito escolar de las chicas. Indica
tus opiniones sobre las consecuencias que puede tener para el aprendizaje escolar.

Analisis de la practica cientifica coeducativa: puntos fuertes y
puntos débiles

Es de interés conocer la practica cientifica coeducativa en la escuela, o sea el conjunto de
iniciativas positivas encaminadas a trabajar la coeducacion en las clases de ciencias, para
apoyarse en ellas. Asimismo, también interesa conocer donde se encuentran las resistencias
mas importantes a la coeducacion que se concretan en la presencia del androcentrismo y el
mantenimiento de los estereotipos sexistas en la accion educativa, para poder valorar cémo
desactivarlas. Es posible que inicialmente no puedas rellenar completamente el cuadro que
te proponemos, en cualquier momento puedes hacerlo a medida que vayas avanzando en las
actividades del capitulo.

Indicador Iniciativas positivas para Resistencias a trabajar la
trabajar la coeducacion coeducacion

Lenguajes oral, escrito, grafico, ...

Espacios de juego y
manipulacion,...

Materiales educativos, cuentos,
libros, laminas, ...

Relacién educativa
Agresiones verbales, fisicas,
psicoldgicas, simbdlicas, ...
Educacioén afectiva sexual
Oficios y profesiones
Presencia de la cultura
femenina/masculina
Curriculum oculto

Otros

Diagnostico del uso del lenguaje oral, escrito y grafico inclusivo y
autorreflexion.

Pararealizarlo se puede hacer mediante grabacion o personas observadoras externas

Centro escolar: Curso: Fechadelaobservacion:
Localidad:
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12 observacidn 22 observacidon 32 observacion

clase clase clase total total % %
nifas/os nifas/os nifas/os nifias | nifos | nifias | nifios

Frecuencia de
intercambios
orales

Numero de
palabras
dirigidas a

Atencion
dedicada

Expresiones
estereotipadas

Expresiones de
estimulo

Advertencias

Alabanzas

Demanda de
colaboracion

Da consejos

Expresiones que
ridiculizan

Utiliza
aumentativos

Utiliza
diminutivos

Observaciones

Adapta las pautas de observacién a la realidad de tu centro y realiza varias observaciones en
diferentes clases y propdn a alguno de tus compafieros o compafieras que te observe en tu
clase. Analiza los resultados obtenidos desde perspectiva del trabajo por la coeducacion en
un contexto pedagdgico e indica las causas que crees pueden explicarlos.

En varias ocasiones habras observado que los cuentos, libros y [dminas educativas utilizan el
masculino genérico para describir situaciones en las que participan hombres y mujeres, o que
presentan principalmente figuras y actividades masculinas, relegando las acciones de las
mujeres a un segundo plano (Mateos Gil, 2006). En algunos casos se observa la presencia de
estereotipos y de contenidos sexistas por exclusion, por subordinacidn y por distorsién o
degradacion. Realiza una recogida de imagenes en papel y electrénicas con figuras
masculinas y femeninas, clasificalas segun la finalidad de la imagen y analizalas desde la
perspectiva coeducativa. Observa los colores asociados a los sexos y los simbolismos
asociados a la imagen femenina y masculina para ver si hay presencia de estereotipos
sexistas.

Para realizar la observacién de los materiales escritos y libros de texto de forma sistematica,
tanto en el texto escrito como en las ilustraciones, proponemos utilizar la siguiente pauta que

puedes adaptaralarealidad de tu centro.

Centro escolar: Localidad: Curso: Clase:
Fecha observacion:
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12 observacion 22 observacidn 32 observacion
titulo Titulo titulo total total % %
autor/a autor/a autor/a
editorial editorial editorial
Numero total texto/ilus- | texto/ilus- | textolilus- | texto ilustra- | texto llustra-
de traciones | traciones | traciones ciones ciones
personajes
personajes
femeninos
personajes
masculinos
protagonistas
femeninos
protagonistas
masculinos
mujeres en
roles pasivos o
subordinados
hombres en
roles pasivos o
subordinados
mujeres con
trabajo
remunerado
hombres con
trabajo
remunerado
mujeres
ejercen
profesiones
laborales
hombres
ejercen
profesiones
laborales
mujeres con
responsabilidad
hombres con
responsabilidad
Observaciones

Una vez realizada la observacion, comenta los datos obtenidos con el alumnado y buscad
alternativas para evitar el uso de estereotipos relativos a las actividades de mujeres y
hombres en los materiales escritos, cuentos, librosy laminas educativas.

Maestras y maestros debemos tener agilidad y soltura en el uso no androcéntrico ni sexista
del lenguaje, de la misma forma que usamos con precisién el lenguaje cientifico. Para adquirir
experiencia en la confeccion de textos inclusivos, consulta la Guia de lenguaje para el ambito
educativo (Lledd, 2008,19) y realiza el analisis de documentos de tu escuela. Anota tus
conclusiones y realiza algunas propuestas de cambio. Asimismo analiza los documentos de
relacion con las familias y propone alternativas de redaccidén a textos que incluyan las
palabras”tutor” y “alumno”. Consulta los nueve aspectos que Eulalia Liledé (2008) considera
deinterés en laredaccién de documentos escritos para visibilizar y no negligir alas mujeres.
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Analisis del uso de los espacios de juego y manipulacion y
autoreflexion

Para conocer el uso que hacen nifos y nifias de los espacios de juego y manipulacion, realiza
algunas observaciones sin pautar en tu clase o en otra clase de tu centro para apropiarte de
las categorias de andlisis: material comun, orden de manipulacién, refuerzo positivo, refuerzo
negativo, etc.

A continuacidn, selecciona un par de clases y/o zonas de juego para realizar una observacion
sistematica. En este caso, dado que es muy dificil la autobservacion, tendras que pedir ayuda
a alglin compafiero o compariera del centro. Recoge las observaciones realizadas en clases,
zonas de juegosy otros espacios de juego en grupo, en la pauta de observacién siguiente:

Centroescolar: Localidad: Curso: Clase:
Fechadelaobservacion:
Numero de nifias y nifios en el aula:

Nombre
componentes del
grupo

Orden en que se
empieza el juego o
manipulacién
Orden en que se
utiliza el material
comun

Nombre nifia/o y n°
de veces que recibe
ayuda

Nombre nifio/a y n°
de veces que pide
ayuda

Nombre de quién
manipula

Nombre de quién
apunta datos
Nombre de quién
redacta informe
Nombre de quién
recoge el material
Nombre de quién
recibe alabanzas o
refuerzo positivo
Nombre de quién
recibe refuerzos
negativos
Observaciones
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Analizalos resultados obtenidos e indica las causas que crees pueden explicarlos.

Analisis de las buenas practicas en coeducacion existentes en el
centro

Ademas de las iniciativas puntuales y las medidas legales implantadas en el centro, también
te interesa conocer las buenas practicas en coeducacion en el drea cientifica existentes con
detalle, con la perspectiva de establecer sinergias en torno a la coeducacién. Para ello, rellena
una tabla como lasiguiente con todas las observaciones que creas convenientes.

Titulo de Area de Maestra 'y Nivel Objetivos | Puntos Puntos
la buena trabajo maestros educativo fuertes débiles y
practica implicados dificultades

Disefio y/o actualizacion del plan de actuacion existente en el
centro para trabajar el uso equitativo de lenguajes y espacios de
juego o manipulacion cientifica.

A partir de la informacién que habéis recogido sobre las buenas practicas existentes para
impulsar la coeducacion y del andlisis de los materiales escritos, los libros de texto y espacios
educativos cientificos, completa el siguiente plan de actuacion.

Ambito de accién Coeducacion: situacion Propuestas coeducativas
actual

Lenguaje oral

Lenguaje en las
comunicaciones del centro
Lenguaje escrito y gréafico en
cuentos, textos, l[aminas, ...

Agresiones verbales, fisicas,
simbdlicas, ...

Uso de los espacios de juego y
manipulacion

Presencia de la cultura
femenina/masculina en el
colegio

Contextos de aprendizaje
femeninos/masculinos en las
actividades

Otros

Para analizar el curriculum oculto de maestras y maestros en clase de ciencias, un tema que
no es facil de identificar, es bueno explorar sus expectativas respecto a la educacidn cientifica
de nifias y nifios.
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Trabajar para la coeducacion cientifica en contexto de escuela infantil supone incidir en la
orientacion personal en el proceso de construccion de las identidades de nifias y nifios, es
decir, laorientacidn académica desde las primeras edades. También hay que tener en cuenta
las expectativas familiares, concretamente las de las madres y los padres sobre hijos e hijas, o
de las personas tutoras que se encuentran mas cerca de ellas y ellos. Ello implica un trabajo
conjunto con las familias, que si somos fieles a la mirada coeducativa no pude quedar
restringido a las mamas, es decir supone la implicacidn de los papas. Siempre que sea posible
sera conveniente subrayar la necesidad de actuacion conjunta del entorno familiar, social,
municipal, escolar y de los medios de comunicacion, es decir, establecer sinergias que
refuerzan el traspaso de informaciones y de formacién a la poblacién en generaly alas nifiasy
nifios en particular.

A partir de tu experiencia docente y de las lecturas realizadas, plantea laimportancia cabal de
los trabajos relacionados con el cuidado para la supervivencia de la especie y el buen
funcionamiento de la sociedad y por consiguiente de la necesidad de conferir la misma
valoracion al trabajo asalariadoy al trabajo relacionado con el cuidado.

Estimular los juegos sin sesgos estereotipados, de forma que jueguen los nifios a mufecas y
cocinitas, y las nifias con carritos y a mecanicos, contribuye a poner las bases para formar
personalidades sin estereotipos. Y, en el caso de los nifios se trata de poder aprender a pensar
que ellos no tienen que ser siempre el centro del mundo, educarlos en lasolidaridadynoenla
competitividad. Si deseamos contribuir a la formacion de nifias y nifios con autonomia,
libertad y responsabilidad, que posteriormente puedan tomar decisiones en su vida adulta
personal y profesional, en su posicion en la sociedad, debemos empezar el proceso lo antes
posible, trabajando aspectos que impliquen la personalidad en su total globalidad. El
proceso evidentemente debe ser de acompafiamiento, con intervenciones pertinentes de
manera respetuosa pero contundente. Los nifios y las nifias reciben desde las primeras
edades muchos modelos a seguir para su comportamiento, pero la autoridad que emana de
la autoridad escolar encarnada en las maestra y maestros sigue siendo importante, no en
vano lainstitucién escolar continua siendo la masigualitaria en nuestra sociedad.

Es necesario avanzar hacia una cultura cientifica escolar que ayude a la construccion de
nuevas identidades femeninas y masculinas, que no se identifican con la visidn que ha sido
tradicional. Mediante la presencia de los saberes femeninos en el curriculum, podemos
presentar al alumnado una serie de valores y signos que son diferentes de los que han sido
tradicionalmente asignados alamasculinidady a la feminidad.
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judias de Broklin preguntaban a sus hijos: “;Qué habéis aprendido hoy en la escuela?”En cambio mi
madre decia “Izzy, ;te has planteado hoy alguna buena pregunta?”
Christine Chin 2004

Presentacion

En este capitulo se discuten algunas ideas centrales sobre la aproximacién de los nifios
de educacién primaria al mundo de las ciencias de la naturaleza. Si bien se interna en las
recomendaciones de la didactica de esas ciencias, se ha preferido emplear la palabra
pedagogia, en el sentido inicial que le confirié J. Calvino cuando la empled por primera vez en
su libro “Instituciones cristianas”, es decir, para educar a los nifios, también se acude a lo que
los especialistas han acordado que se trata de la ciencia de la educacién, en sus dos
modalidades, la natural y la curricularizada; Siendo esta ultima la que obedece en su
planificacidn, implementacién y desarrollo a un proyecto cultural, politico y econémico. En
ese sentido, se insiste en que una pedagogia de las ciencias de la naturaleza esta aun por ser
abordada sistematicamente.

En consecuencia con lo afirmado, se intentard responder a cuatro preguntas relacionadas
¢Qué esunaeducacion en ciencias?, ¢Son educativas las ciencias?, ¢ Cuales son los factores de
caracter histéricos, epistemoldgicos, didacticos y pedagdgicos que delimitan ese caracter
educativo? y ¢En qué consiste la educabilidad que con ellas se propicia? Respuestas que se
elaboraran desde una perspectiva general, para después situarlas en el trabajo pedagdgico
de como se anotd, aproximar a los educandos del nivel primario a dichas ciencias de la
naturaleza. Se analizaran igualmente tematicas que tienen que ver con lo curricular y con la
formacién de profesores para el nivel que se ha especificado.

Introduccion

Como es conocido por los especialistas, J. Piaget y su grupo de Ginebra, desde la
psicologia de la gestal y dentro del programa de investigacidn “Epistemologia genética”, fue el
primero en ocuparse del estudio del desarrollo de la inteligencia en el nifio, para lo cual
empled los modelos y conceptos de las ciencias. Piaget como bidlogo acudid a los conceptos
de crecimiento, organico, estructuray equilibrio.

Desde los resultados obtenidos, se postuld que las estructuras variables y su construccion son
las formas de organizacion de la actividad mental, en su doble aspecto intelectual por una
parte, y afectivo por otra, en sus dos dimensiones: laindividual y la social. Se distinguieron asi
seis estadios o periodos de desarrollo. Primero, el estadio reflejo. Segundo, el estadio de los
primeros habitos motores. Tercero, el de la inteligencia sensorio-motriz o practica, anterior al
lenguaje. Se precisé que estos estadios se iniciaban con la lactancia hasta los dos afios.
Cuarto, el de la inteligencia intuitiva, la de los sentimientos interindividuales y de las
relaciones de sumision al adulto, cuya duracién iba desde los dos hasta los siete afios de edad.
Quinto, el de las operaciones intelectuales concretas y de los sentimientos morales y sociales
de cooperacion, de los siete a los once o doce afios de edad. Sexto, el estadio de las
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operaciones abstractas, de la formacidon de la personalidad y de la insercién afectiva e
intelectual enla sociedad de los adultos, la adolescencia (Piaget, 1979; 1985: Piaget, Sinclairy
Bang, 1980).

Los resultados de las investigaciones de J. Piaget y su grupo, no han sido aln contrastadas
negativamente, por lo que se constituyen en un referente necesario, si de la aproximacion de
los niflos al mundo de las ciencias se trata. No obstante y dentro de este hecho, las criticas han
subrayado que esos resultados acarrean el problema de que fueron obtenidos con un nimero
de nifios inferior con el que normalmente trabajan los educadores en las instituciones
educativas (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1983). Su utilidad educativa es innegable en el
sentido de que el desarrollo de los estadios que van del cuarto hasta el sexto, exige la
formacién de profesores con un conocimiento critico de dichos resultados y, ademas, con una
actitud de investigadores en su ejercicio profesional.

Por otro lado, estos resultados adolecen de una concepcién de cada una de las ciencias de la
naturaleza, como construcciéon de colectivos de especialistas ubicables histéricamente
(Jenkins, 2006); sobre todo a partir de la propuesta de T. S. Kuhn (1972), cuyas revisiones
hablaron a favor de lo afirmado. Se propone aqui que una lectura del contexto conceptual y
metodoldgico de la escuela piagetana, no es posible desde la aproximacion positivista. En
este orden de ideas y desde los estudios sociales de las ciencias (Vessuri, 1992; Barona, 1994),
habria que ubicar los resultados de estos estudios, en el interior de la tradicién cultural en la
qgue nacieron los nifios europeos con los cuales Piaget y su grupo llevaron a cabo sus
investigaciones.

Aspectos histdrico —epistemologicos

Es preciso esbozar la pluralidad de la concepcidn de ciencia que se construyé a finales del siglo
XX y lo que va corrido del XXI (Estany, 2005). Ya hoy no se acepta entre los estudiosos la
existencia de unaciencia, como fue el caso de la Fisica hasta bien entrada la segunda mitad del
siglo pasado, y, por supuesto, la existencia de un método Unico aplicable en la solucién de
todos y cada uno de los problemas de investigacion, puesto que se ha demostrado que los
cientificos no siguen pasos predeterminados (Zahar, 1980), admitiéndose en la actualidad
unatambién pluralidad metodoldgica.

Por otro lado, si bien hay ciencias que se construyeron siguiendo la aproximacion
epistemoldgica positivista-experimentalista, como por ejemplo, la Quimica, es necesario
recordar que K. Popper (1962), con la publicacion en 1934 de su libro “Logik der Forschung”,
dioinicioala eraconocida como pospositivista (Laudan, 2005) con larecuperacion de lalégica
deductiva. Luego y desde este mismo marco, en 1962, T.S. Kuhn (1972), pone acircular una de
sus obras mas comentadas. En ella reconcilia las disputas entre los historiadores
“internalistas” y “externalistas”. Una de las afirmaciones de Kuhn es la de que cualquier
analisis epistemoldgico de un cambio paradigmatico en una época delimitada, tiene que estar
apoyado en unarevision detalladay sistematica de la historia.

Precisard esta propuesta . Lakatos (1983), en uno de sus articulos que publicé en la década de
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los setenta. Estipulard que toda revisidn histérica se halla epistemolégicamente
comprometida, porlo que aquello que se realiza al respecto, son reconstrucciones racionales.
En consecuencia, para un mismo suceso convertido en hecho histdrico, son posibles
reconstrucciones positivistas y deductivistas; estas ultimas en los términos popperianos de
sustitucidn de teorias, en los kuhnianos de cambio paradigmatico e, incluso, lakatosianos de
abandono de programas de investigacidon que se hicieron reversibles.

Andtese que la propuesta lakatosiana rompid con la ortodoxia epistemoldgica que venia
desde el logicismo popperiano. Los interesados se ocuparon de reconstruir la historia de cada
una de sus ciencias de interés, hasta el punto de concluir que los quimicos la elaboraron, no
siguiendo el mandamiento metodoldgico instaurado por I. Newton en los “Principias” yenla
“Optica”, resumido en la formulacién de definiciones, postulados, demostraciones y
corolarios (Assis, 1998). Ni la quimica ni la biologia fueron construidas siguiendo este
esquema metodoldgico. Incluso la biologia no responde a las propuestas epistemoldgicas
anotadas, en razéon de que es ciencia por fuera de consideraciones “fisicalistas” (Mayr, 2006).

De conformidad con lo anotado en el parrafo anterior, es preciso sefialar que, en rigor, la
historia de construccién de cada una de las ciencias de la naturaleza, no puede ser asumida
como un “cuento” o una narracion de las ejecuciones de individuos geniales (Gallego Torres,
2002), enla que se suele desconocer el contexto cultural, politico y econdmico, tanto como el
del sistema educativo correspondiente que coadyuvaron a que se dedicaran a resolver los
problemas cientificos de su época. En este orden de ideas habria que recuperar
explicativamente la explicacion de que el desarrollo cientifico ha sido labor de una genealogia
de maestrosy discipulos (Toulmin, 1977).

Las nuevas reconstrucciones histdricas pusieron en circulacion, que no hay una ciencia y que
cada una de ellas obedece a una historia especifica de construccion, de conformidad con los
intereses de cada una de las comunidades de especialistas que asumieron ese compromiso
en el contexto cultural, politicoy econdmico que les posibilitd y valord esa dedicacién (Bowler
y Morus, 2007). La posicidn fisicalista sigue imperando en las explicaciones acerca de la
construccion de la Quimica. La biologia es una ciencia de caracteristicas que requiere de una
epistemologia distinta. En este orden de ideas, la pregunta acerca de qué es la ciencia carece
de respuestas porque ya no hay una ciencia. En cambio, qué es la Fisica, la Quimica, la Biologia
ydemas, son interrogantes que se pueden responder.

El problema que emerge a partir de estas consideraciones tiene que ver con la version de
ciencia en la que se aproxima a los estudiantes de la educacidén primaria a la naturaleza de la
actividad cientifica (Echeverria, 1998), ya que frente a los desarrollos epistemoldgicos
ultimos, esta categoria es la que ha quedado como dominante. En este sentido, la pregunta
es ¢De qué manera introducir a los estudiantes de educacidn primaria en dicha actividad, sin
meterlos en elempleo del denominado método cientifico?

Los conceptos cientificos

Los conceptos delimitados por las comunidades de especialistas, son los componentes
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nucleares de todos los discursos de cada una de las ciencias. En términos de palabras la gran
mayoria hacen parte del lenguaje cotidiano y muy pocos son realmente inventados,
empleando por ejemplo el griego, como por ejemplo los conceptos de entalpia y entropia,
propios de la termodindamica. Una taxonomia de los mismos los clasifica en cualitativos o
clasificatorios, comparativos y cuantitativos o métricos (Mosterin, 1978). Se sostiene que
una de las primeras operaciones intelectuales que emergen es la de clasificar y comparar. Por
eso es comprensible que las investigaciones de J. Piaget y su grupo, se hayan ocupado del
surgimiento de estas operaciones en los nifios, a partir de la definicién de que lo caracteristico
de una operacion cognitiva es la realizacidn de transformaciones reversibles que modifican
algunas propiedades de un objeto al mismo tiempo que se dejan invariables las otras (Piaget y
Voyat, 1980).

Escoger una palabra del lenguaje cotidiano para designar un concepto cientifico que se ha de
construir, no es una simple traduccion. Es asi, por cuanto requiere de una delimitacion
precisa de las propiedades de aquello que como objeto de conocimiento y de operacion se
designa. Mas alla del fendmeno o de las interacciones delimitadas y esto, por supuesto, exige
una conceptualizacion, es decir, la creacién de un esquema dentro del cual a esas
propiedades o interacciones se les atribuye el significado requerido. De ahi que cada
concepto cientifico, sea cual fuere su categoria, tenga una referencia por lo que siempre sea
vélido preguntar a los estudiantes dentro de un trabajo didactico y pedagogico ¢Qué se
quiere significar cuando se emplea cualquierade ellos?

Es este el espacio para entrar a especificar cada uno de los taxones. Los cualitativos o
clasificatorios. Siguiendo a J. Mosterin (1978), su creacion requiere del previo
establecimiento de un sistema coherente de clasificacion, en el que cada concepto se hallaen
una relacion de correspondencia con todos los otros de dicho sistema; algo asi como un
organigrama. Desde la creacion de la historia natural, los bidlogos son quienes han hecho uso
intensivo de estos conceptos. Primero fue la taxonomia aristotélica, reformada por la del
taxonomista sueco C. Linneo (1707 —-1778), para el caso de la botanica.

Ademas de delimitar a qué se refiere cada concepto clasificatorio en el sistema al que
pertenece, su completa formulacidon conlleva la necesaria operacion metodoldgica para
clasificar cada ser vivo en el sistema. Vertebrado, invertebrado, mamifero, pez y asi
sucesivamente, con la flexibilidad suficiente para, por ejemplo, establecer que las ballenas no
son peces. En la naturaleza no existen jerarquias taxondmicas, sino relaciones de
dependencia, incluso las de supervivencia entre las dadas evolutivamente por la de cazadores
y presas. Es la actividad cognoscitiva de las comunidades de especialistas, la que con sus
sistemas de clasificacion, han creado una organizacion con miras a comprender las relaciones
entre las especies que pueblany han hollado la superficie del planeta.

Cada uno de los conceptos clasificatorios conlleva el proceso metodoldgico que posibilita la
inclusion de cada ser vivo en taxones y subtaxones del sistema. Asi, por ejemplo, el de insecto,
establece que es un invertebrado conformado por cabeza, térax, dos pares de alas, abdomen
y tres pares de patas. Los mamiferos se caracterizan por que las hembras poseen mamas
desarrolladas, mientras que en los machos esas mamas estan atrofiadas. Los mamiferos,
ademas, son unos placentarios, mientras que otros lo son marsupiales, como los canguros.
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Habria que subrayar el hecho de que el desarrollo de la clasificacidn de los seres vivos, ha
permitido elaborar la conclusion de que todos dependen de todos. El tigre, el ledn, la
serpiente de cascabel y todas las otras representantes de sus respectivas especies, tan
peligrosas como se les clasifique, hacen parte de una cadena, evolutivamente elaborada a
través de millones de afios. En esa cadena, se resalta, por fuera de versiones catastrofistas,
que los seres humanos somos producto de esa evolucion, esto es, otra de muchas de las
especies. Ha de quedar claro que crear un sistema de clasificacion y los respectivos conceptos
que lo conforman, es introducir la teoria de conjuntos en la naturaleza. Por tanto, sia manera
de ejemplo, el concepto es Rojo “R”, en éste se incluyen todos los objetos-elementos que
poseen la propiedad de manifestar este color. No puede haber en ningun sistema de
clasificacion un conjunto vacio.

R={a,m,b,y,x,2,..}

En el caso de los conceptos comparativos, una vez creada una clasificaciéon para un dominio

determinado, como es el caso del ejemplo considerado, una observacion posterior puede

llevar a la conclusién de que si bien, todos los objetos-elementos son rojos, no todos

manifiestan el color con la misma intensidad. En consecuencia, es indispensable

reorganizarlo acudiendo a las relaciones de precedencias, esto es de “mayory de menor que”
un

(>, <). En principio, “a” es menos rojo que “b” y asi sucesivamente. En consecuencia, el
conjuntoinicial se reorganiza, como sigue:

R ={a,b,m,x,y,2,..}

Con este nuevo orden se establece una equiparacion con la serie de los nimeros enteros
positivos “Z+”y, portanto, la creacion de una escala de comparacion, que no lo es métrica, es
decir, no responde a la pregunta cuanto de “R” contiene cada elemento del conjunto, ya que
tansélo establece, con respectoala propiedad queb>a<m.

R = {al ’ I l yl Z""}
Z+ = {1; ’ 1 1 5; 6/}

Cuando para un mismo dominio se proponen varias escalas, al ser comparativas, no existe
una ecuacién que permita convertir una en otra, no son intercambiables. Lo contrario sucede
con las escalas métricas, como es el caso, por ejemplo de las escalas de temperatura Celsius
(°C) y Farenheit (°F), para ello se emplea la ecuacién de la recta, colocando en el eje “y” la
escala 'F y en el eje “x” °C. Los conceptos comparativos se emplean para formar
clasificaciones, por ejemplo, agrupar a todos aquellos que manifiestan la intensidad del rojo
de “a”, de “b” y asi sucesivamente.

Ademas, para responder a cuanto es mayor “b” que “a” y cuanto es menor que “m”, se
requiere la creacion de un concepto métrico o cuantitativo, lo que significa la formulacion de
un modelo cientifico para dicho dominio, en el que se dé cuenta la manera cémo
interaccionan cada uno de los elementos para hacer emerger el fendmeno objeto de estudio.
Este proceso los convierte envariables, paralo cual esindispensable geometrizar.
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Los conceptos cuantitativos o métricos

Se ha propuesto que estos conceptos tienen una estructura trina, empleando para
representarla, tres ejes que se interceptan en el origen. El primero apunta hacia arriba
indicando el componente al que hace referencia el concepto métrico de que se trate, la
propiedad (P), el fenémeno (F) o las interacciones (l). En el eje que apunta hacia la izquierda,
el componente matematico (M) y en el eje dirigido hacia la derecha, el componente
tecnoldgico (T). Entre P, Foly M, se representa el proceso de matematizacion (PM), que
comprende la geometrizacién de aquello a lo que hace referencia dicho concepto y que, con
excepcion del concepto de longitud, la mayoria se expresan en ecuaciones. Entre P, Foly Tel
proceso de metrizacidn (Pm).

Este conlleva el disefio de los instrumentos o montaje de instrumentos, para medir los efectos
delamanipulacién de las variables sobre la variacion de las magnitudesde P, Fo, y el acuerdo
sobre cdmo nombrar las unidades de medida, sus multiplos y submultiplos. Entre My T se
representan dos conceptos complementarios, el de la exactitud (Ex) y el de la precisién (Pr),
esta Ultima referida a la confiabilidad de los datos obtenidos con instrumentos especificos. El
anterior, Ex, se centra en los valores tedricos obtenidos con las ecuaciones del componente M
(Gallego Badillo, 1998).

La propuesta presentada es la que muestra la relacion estrecha entre desarrollo cientifico y
desarrollo tecnoldgico. Una relacién que se inicid en el siglo XVII, cuando Galileo crea el
concepto de experimento en Fisica, conocido como del plano inclinado y le solicita a los
artesanos que le fabriquen, en primer lugar, el plano (una cufia), con una superficie de
rodamiento que debe ser perfectamente lisa y unas esferas perfectamente esféricas y
perfectamente duras. La primera exigencia, con el fin de reducir al maximo la friccion vy, las
segundas, para que el contacto de las esferas y la superficie de rodamiento fuera un punto
matematico, de tal manera que ese movimiento describiera una linea, tal cual como lo
requeria la hipétesis matematica que queria contrastar. En cuanto a la relacién entre
exactitud y precision, hay que poner de presente que aun no han sido factibles superficies
perfectamente lisas o esferas perfectamente esféricas y duras. De nuevo ¢Hasta dénde se
confia en las medidas arrojadas por los instrumentos? Y éEn qué sentido se afirma que los
desarrollos de cada una de las comunidades de especialistas son verdades absolutas?

Conceptos métricos basicos

Estos conceptos son, como se sabe, los de longitud, areay volumen, atin cuando se reclamara
por qué no incluir los de peso, masa, calor y temperatura. Los primeros, en razon de QUE
pueden ser elaborados a partir de consideraciones geométricas hasta cierto punto
accesibles, mientras que los segundos requieren de una compresiéon de la dindmica
Newtonianay de, por lo menos, la termodindmica clasica. Los autores de este capitulo desde
su formacidn y experiencia como profesores de ciencias e investigadores en la didactica y la
pedagogia de estas disciplinas, confian en que los profesores y profesoras de educacion
primaria, sabran formular y poner en practica las estrategias requeridas para que estos
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estudiantes del nivel primario se aproximen a los conceptos dinamicos y termodindmicos. Por
tanto, he aqui unos ejemplos de cémo construirlos en el colectivo del aula.

El concepto de longitud. Como concepto métrico transforma la idea habitual de distancia
entre dos puntos, geometrizandola, es decir, representandola de manera abstracta como un
segmento de recta. Supongase ahora que se tienen dos distancias de diferente extension, las
cuales se han representado con los segmentos AB y CD. Por simple inspeccion se llega a
concluir que, por ejemplo, AB > CD, con lo que se estaria en el caso de un concepto
comparativo. Para construir el concepto métrico de longitud hay que acudir a la
equidescomposicién arquimediana, sobre la base de que toda linea es una infinita sucesion
de puntos. En consecuencia, se divide de manera homogénea y correspondiente a los
segmentos ABy CD, obteniéndose segmentos de menor largor.

Acto seguido se pasa a contar el nUmero de subsegmentos resultantesy, siempre a manera de
ejemplo, como resultado de ese conteo se diria que,

AB=9segmenticos, mientras que, CD =7 segmenticos.

De esta manera, se ha metrizado la idea comun de distancia y construido el concepto de
longitud. Lo que sigue es un proceso comunitario de acuerdo sobre como crear y denominar
las unidades para los “segmenticos” resultantes. En el sistema internacional de pesos y
medidas, es el metro (m), con las distintas delimitaciones que ha tenido en la medida del
desarrollo cientificoy tecnolégico. Los ingleses y estadounidenses en la practica habitual, han
conservado sus designaciones de yardas, piesy pulgadas. Asi,

AB=9m,y, CD=7m

Actuando desde el proceso de equidescomposicion y de que cada segmento de recta es una
sucesion infinita de puntos, dicho proceso podria extenderse a divisiones mas finas, para
obtener los submultiplos de esta unidad de medida, como también los multiplos, puesto que
se trata de una escala decimal, con los correspondientes factores de conversién. Toda
longitud se recorre y el instrumento de medida es la cinta métrica, en razén de que ella es
longitud.

AB=900cm; 9000mm;y, CD=700cm; 7000mm.

El concepto de area. De nuevo el punto de partida es el de superficie, al que podria
atribuirsele el significado de los limites de la planicie terrestre que amparan el dominio
territorial, la pertenencia con los registros en las oficinas de propiedad; el contexto politico y
econdmico de este concepto. El proceso mas admitido es el de establecer los limites de la
propiedad por el proceso de cuadricula, esto es, el de convertir cada area en una entidad
geométrica, a parir de la cual sean factibles operaciones matematicas.

El procedimiento sigue la misma analogia, en este caso, la de cuadriculary procediendo por el
mecanismo mas expedito. Representar la superficie para la que se quiere construir un
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concepto métrico, en un poligono regular, como un rectangulo regular limitado por cuatro
segmentos de rectas que se cortan entre si. De nuevo supdngase dos superficies de
diferentes extensiones, que se han representado por los rectdngulos ABCD y HIFG,
respectivamente. Se pregunta acerca de cada una de ellas, cudl es cuantitativamente de
mayor tamano, podria resultar que la simple inspeccion no pudiera establecer que una de
ellas es mayor que la otra. Como se trata de construir un concepto métrico, se recurre a la
equidescomposicion de las lineas con las que se han demarcado dichas superficies y obtenido
para ABCD y HIFG y obtenido para ABCD y HIFG una serie de “rectangulitos” de meno
extension. Portanto, vuelve de nuevo la operacion de conteo de estos resultantes.

ABCD =40rectangulitos; HIFG =48 rectangulitos

Si se representa en un plano cartesiano estas divisiones, se encontrara que ese nimero de
cuadritos resultantes es contado multiplicando las divisiones del eje de la “x” poreldela “y”y
se concluird que mediante la multiplicacion de las divisiones en estos ejes, a partir de los
origenes respectivos, se obtiene el nimero de rectangulitos respectivos. La multiplicacion es
una suma abreviada. Si el eje de la “y” se considera la altura “h” y el de la “x” la base “b” y por

cuantoyase cuenta con el metro como unidad de medida, entonces,
A, .o = 5M x 8m =40m’=4000cm’ = 40000mm’
A,:c=8mx6m=48m’; 4800cm”=480.000mm’

Por tanto, se obtiene la primera férmula matematica en la que este concepto métrico se
expresa.

A=bxh

Si sobre la gréfica de cada uno de los rectangulos se traza una diagonal, se obtendra la
representacion geométrica de dos tridngulos rectangulos, porlo que el dreade cadaunoserd
la mitad de la del rectangulo. El drea de estos tridngulos se expresa mediante la siguiente
formula matematica,

A’ (bxh)/2

El concepto de volumen. Si el drea es bidimensional, la del volumen es tridimensional. Se
habla aqui del volumen de sélidos regulares. Para hallar el volumen de un cuerpo especifico,
hay que geometrizarlo y especificamente cubicarlo. Obtenida esta abstraccidn se inscribe la
representacion construida en los tres ejes del espacio, “x”, “y” y “z”. Seguidamente se
procede a la equidescomposicion homogénea de estos ejes que son como se sabe, lineas.
Este proceso conduce a generar cubos de menor tamafio para proceder a contarlos, por lo
que el nimero de cubitos obtenidos expresara y definird el concepto métrico de volumen. De
nuevo, conteo puede ser sustituido por la multiplicacion entre si de las divisiones practicadas
enlos tres ejes, por lo que V, puede ser expresado matematicamente considerando que el eje
“y” eslaaltura (h), el “y” elancho o labase (b) y el “z” la profundidad (I), esto es,
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V=(h)(b)(I)= nimero de cubitos resultantes

Si las divisiones producto de la equidescomposicion homogénea son iguales, de tal manera
que puedan ser agrupadas en una misma dimensién, entonces, el volumen V del sélido
representado puede ser expresado empleando una sola dimension, por ejemplo, “I”, en
consecuenciay paralossélidos regulares,

|3

n(x)(ny)(nz)

Vv
\
V = (nhm)(nmb)(nml) =nm’=ncm’=nmm’

Se insiste en este capitulo que la actividad genérica que se halla en la base de la creacion de
estos conceptos métricos, es la de contar y de manera derivada, la de multiplicar, para insistir,
como una manera abreviada de la suma, algo que habria de tenerse en cuenta en la
aproximaciéon de los estudiantes de primaria a las caracteristicas de las ciencias de la
naturaleza que se hacen contenido curricular y objeto de trabajo en el aula. Hay que resaltar
que hace referencia a aquellas ciencias cuyas admisiones histéricas estan basadas en la
interpretacion de los resultados de las medidas instrumentales como contrastacidon discutible
acerca de cual teoria, paradigma o programa de investigacion se pretende introducir a estos
estudiantes. Es asi por cuanto lo elaborado en los parrafos anteriores persigue que en la
actividad educativa en ciencias, opten por una actitud constructiva con los nifios; es un reto
didactico y pedagdgico que iria mas alla de la consideracion histdrica que los asimila como
operarios del sistema.

El concepto de capacidad. Hace referencia a la medida de los volimenes ocupados por los
liquidos y los gases. Con respecto alos primeros, desde los alquimistas artesanos, se midio la
capacidad empleando los instrumentos inventados por ellos y que los quimicos heredaron.
Para definir las unidades métricas de capacidad, se acudié a la determinacién de la densidad
del agua pura, que es a condiciones estandares de presién y temperatura 1,0 gr/cm’, por lo
que 1000gr de esta agua a las condiciones definidas, 1000cm’. Con esto se acordé que los
1000cm’ era en el sistema internacional un litro (1,0 I). El submultiplo correspondiente, el
mililitro (ml) y, por supuesto los multiplos. Destaquese que el sistema anglosajon corriente,
emplea entre otras unidades de medida, el galdn.

Puesto que los gases, al igual que los liquidos son considerados fluidos, para referirse al
volumen de los primeros, se acordé emplear como unidad de medida el litro y su submultiplo,
el mililitro, aun cuando comercialmente, en cuanto a un cilindro de gas para consumo
doméstico, por la influencia de la industrializacién desarrollada al respecto por los
anglosajones, se hace referencia a la presion en términos de libras por pulgadas cuadradas. Lo
anterior debido a la razén termodinamica de que la cantidad de gas contenida en un sistema
cerrado, como es el caso de los cilindros aludidos, depende de la presiony de la temperatura.

Los conceptos de peso y de masa. Son y no son al mismo tiempo equivalentes, por cuanto,
como conceptos métricos, mediante la consecuente férmula matematica derivada de la
dindmica newtoniana, son factibles equivalencias admisibles, en principio. Pesar mercancias
para los trueques correspondientes, probablemente fue una actividad anterior a la

185




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

construccion del concepto de métrico de peso, al que habria que ligar el instrumento
posterior denominado “la romana” que se supone aqui, salvo mejores referencias, que las
unidades de medida de los pesos eran arbitrarias y dependian de los intereses comerciales de
cadalugar.

Es de suponer que cuando A. L. Lavoisier (1743- 1794), desde una quimica fundada en la
conservacion de los pesos de las reacciones quimicas hace de la balanza el instrumento de
medida del peso, establece que esos pesos se conservan, de hechoy ha de quedar claro, que
se trata de los pesos. Los textos de ensefianza, de manera equivocada han enseflado que esta
ley es de la conservacion de la masa y, en extensidn, de la materia, lo que significa preguntar
qué es lo que se entiende por materia, hasta el punto de poner en tela de juicio esa categoria
filoséfica que hariaalusién alo que no es espiritual.

La determinacidn cientifica de la masa de cualquier cuerpo se determina, desde la mecénica
newtoniana, por la moda del cambio de momento, cuando una esfera de masa conocida
choca con otra y produce en ella un cambio de momento. De los cdlculos matematicos
correspondientes, se determina la masa de cada uno de los cuerpos contra los cuales se
chocan. Se trata de determinar la masa y no el peso. En todo caso, la unidad de medida de la
masa en el sistema internacional es el kilogramo y su submultiplo el gramo. Paro los
anglosajoneseslalibra.

Los conceptos de calor y temperatura. En el saber comun y cotidiano no se hace distincion
entre estos conceptos. Para establecerla es indispensable acudir a la termodindmica clasica,
por lo que si bien son conceptos métricos, este capitulo no se ocupara de su construccién. En
el lenguaje comun se suele decir que algo, por ejemplo una determinada cantidad de agua o
la comida esta caliente o fria; de la misma manera se suele afirmar con respecto al ambiente
que hace calor o, en su defecto, que estd haciendo frio. Desde la termodinamica clasica, la
afirmacién admisible es la de que el agua o la comida se encuentra a una temperatura
superior a la del ambiente y lo mismo con respecto al entorno, en relacién con la temperatura
media del cuerpo de las personas que lo habitan.

Cuando la temperatura del entorno es superior a la del cuerpo, este responde con el sudor,
compuesto mayoritariamente por agua, de tal manera que al evaporarse absorbe calor y baja
la temperatura del cuerpo, en términos propios del lenguaje comun, se enfria. En el caso
contrario, en el que la temperatura del entorno es inferior a la del cuerpo, este responde
cerrando los poros para evitar cualquier deshidratacién, es decir conservando el agua que
circula en su interior. Por supuesto que los seres humanos han aprendido culturalmente a
protegerse de lasinclemencias del clima. En climas calurosos o de una temperatura promedio
alta, se confeccionany usan prendas de vestir ligerasy generalmente blancas, en virtud de
que este color refleja la luz evitando la radiacion infrarroja. Lo contrario del negro, que la
absorbe. Es propia para los climas frios o para las estaciones de otofio e invierno. En estos
casos lavestimenta cambia al uso de abrigos, bufandas, gorrosy botas especiales.

La comunidad de especialistas admite hoy que la temperatura es una medida de la energia

cinética promedio de las particulas (moléculas, 4tomos o iones) que conforman un sistema
termodinamico. Por otro lado, que esos sistemas o cuerpos no contienen calor, puesto que
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esta es una funcidn de trayectoria, es decir, emerge cuando se da una diferencia de potencial
térmico. En otras palabras, cuando la temperatura de un sistema es diferente de la del medio
que lo rodea, asumido también como un sistema termodinamico. Cuando esa diferencia es
ninguna, entonces no hay flujo de calor.

De otra manera, cuando la temperatura ambiental es mayor que la del cuerpo de las personas
que en él viven, fluye calor del entorno a estos cuerpos, por lo que la temperatura de los
mismos tendria necesariamente que aumentar hasta el colapso. Sin embargo, y por una
explicacién basada en la evolucién, los organismos vivos aprendieron con el mecanismo de la
sudoracidn, a disipar ese efecto. Asi, en el caso de que la temperatura del entorno sea inferior
a la ambiental, ocurre lo contrario, fluye calor del cuerpo hacia el entorno, hasta el punto de
que sobreviene la muerte por hipotermia.

Respetando todas las recomendaciones médicas derivadas de las investigaciones sobre las
causas de la hipertensidn arterial, que por supuesto han de ser tenidas en cuenta, habria que
construir una explicacién discutible de las razones por las cuales la cocina y la alimentacion de
las personas que viven en entornos de temperaturas superiores a 35 grados Celsius, su
contenido salino (CINa) es elevado. Estas personas no pierden agua con la sudoracién, sino
sales, porlo que han de estar bebiendo agua con frecuencia.

Discutase ademas entre profesoras y profesores de ciencia para la educacidn primaria en
ciencias, de que el instrumento general para la medida de latemperatura es el termémetro, lo
que implicaria, en principio, ocuparse de las explicaciones de por qué ese es el instrumento
habitual de medida. Para el calor, el disefio y construccion de calorimetros.

Hacia una pedagogia de las ciencias

Después de los tecnicismos presentados acerca de la construccién de algunos de los
conceptos cientificos bdsicos, se propone aqui que es menester centrarse sobre esa actividad
primera de la inteligencia, como es la de clasificar y comparar, incluso a partir de la basada en
la cultura cotidiana en la que los nifos inician la construccion del mundo, como
pertenecientes a un grupo humano especifico, la familia en primer lugar, cuyos limites se van
expandiendo paulatinamente a los amigos y luego a los condiscipulos, gracias a los procesos
educativos naturales y a los curricularizados propios de las instituciones educativas. Lo
ultimo, de conformidad con los planes establecidos por el proyecto politico y econdmico, en
el que se sustenta una propuesta de educacion en ciencias para este nivel del sistema
educativo.

La educacidn en ciencias. Ella, por supuesto, significa poner de presente qué hacer de cada
una de las ciencias objeto de ensefianza. Significa poner a circular entre la poblacién una
concepcién de ciencia, que no ha de chocar con los fundamentos y creencias sobre los cuales
una sociedad determinada se ha inscrito en el concierto internacional de sus relaciones con
las otras del mundo. Por tanto, es menester hablar de paises periféricos, cuya economia se
haya basada en la recoleccion de productos naturales, pegados a la pertenencia de aquello
que la tierra les suministra. La educacion en ciencias de las nuevas generaciones no vaya mas
alla de un mero ejercicio instruccional, con el fin de que las nuevas generaciones obtengan
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puntajes excelentes en las pruebas estandarizadas internacionales.

Cualquier esfuerzo para educar en ciencias a las nuevas generaciones, estd ligado a la
construccion de una sociedad en la que la concepcidon de mundo ha de encontrarse en su
debido tiempo y ligada con las condiciones histdricas, politicas econdmicas y tecnolégicas
que hicieron posible, como es el caso de la Inglaterra del siglo XVII, que emergiera una
pléyade de personajes que agrupados en la “Royal Society” se dedicardan completamente al
desarrollo de las correspondientes actividades cientificas y a la institucionalizacidn de dichas
actividades. Ese desarrollo cientifico-tecnoldgico ocasiond que en el siglo XVIII se creara la
“Primera Revolucion Industrial” e Inglaterra despegara como una potencia militar y como
imperio. En el caso de Colombia, esos intentos de institucionalizacién fueron abortados, por
razones politicas y religiosas, con la persecucion y desaparicion definitiva de la Escuela
Normal Superior (Gallego Badillo, Pérez Miranday Gallego Torres, 2010).

Curricularmente, es preciso una reflexion sobre cudles son especificamente los contenidos de
cada una de las ciencias que han de ser objeto de trabajo en el aula con los educandos del
nivel primario del sistemay de como ir graduando en términos de complejidad creciente esos
contenidos, para generar la aproximacion que se persigue. También, de qué manera
recontextualizarlos, de conformidad con el entorno cultural, social, politico y econémico del
cual procedenydel cual despliegan sus labores las instituciones educativas.

Lo educativo de las ciencias. Detrds de cada modelo cientifico hay una concepcién de
naturaleza, de actividad cientifica y de utilidad de los resultados de ésta, que no pueden ser
soslayados. Hay, igualmente, un lenguaje conceptual y metodoldgico a través y mediante el
cual se expresan esas concepcionesy, por tanto, una manera de pensary de actuar frente alos
objetos de conocimiento de los cuales hablan, descriptiva y explicativamente cada uno de
esos modelos. Recogen, de la misma manera, una tradicién de produccién de conocimiento,
regida por las reglas que los diferentes colectivos de especialistas han establecido y
decantado, porlo menos, desde el siglo XVII.

Cada uno de esos modelos, para reiterarlo, ha sido propuesto por seres humanosy sometidos
a la admision de los demas de su colectivo. En este proceso, contrariamente a lo que
transmiten las versiones didactizadas, ha habido controversias, mezquindades, luchas por el
poder, mantenimiento de reconocimientos y prioridades y demas comportamientos que se
encuentran en todas las organizaciones sociales. La actividad cientifica no ha estado librada
de estas condiciones humanas. Aquello de que dicha actividad se funda en la objetividad de
observaciones o de la admisidn de resultados experimentales, es a toda costa, una version
ideoldgica en simisma, que como se ha apuntado, se transmite e institucionaliza a través de la
educacién.

En consecuencia, lo educativo de cada una de las ciencias radicaria en que, si bien ha de tener
como referente el contexto cultural de los educandos del nivel primario y de que,
histéricamente la fuente de los problemas dieron inicios a la actividad cientifica, y del
lenguaje conceptual y metodolégico de los conceptos que lo constituyen, implicé
necesariamente redefiniciones de los significados empleados entre la gente del comun.
Podria afirmarse en gracia de discusion, que la fuente fue la cotidianidad, atiin cuando en la
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medida en que esta actividad se fue posicionando socialmente, esa cotidianidad primera dejé
de ser referente, puesto que cre6 un mundo y un tipo de relaciones entre los seres humanos,
dominado por la artificialidad de los productos de las investigaciones cientifico-tecnoldgicas,
convertidos en mercancia.

El problema didactico y pedagdgico actual, es el que tiene que ver con una redefinicion de lo
educativo de cada una de las ciencias de la naturaleza, en el contexto de la denominada
“generacion digital”, que estaria embebida por esa concepcion de ciencia hoy no sostenibleyy,
lo que podria ser peor y con base a las pruebas internacionales de estandarizacion, que hay
qgue aprenderse las preguntas correctas frente a esos cuestionarios, cuyas formulaciones
hacen caso omiso de las intencionalidades de desarrollo cientifico-tecnolégico.

La educabilidad que se propicia. Es, por supuesto, un problema ligado con los anteriores. La
pregunta clave es aquella que propicia con cada una de las ciencias de la naturaleza, procurar
una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica basicas, de tal manera que las nuevas generaciones
no sean consumidores compulsivos y no se vean sometidos a las veleidades que oferta la
publicidad de los productos de las investigaciones cientifico-tecnoldgicas convertidos en
mercancia. Para nadie es hoy un secreto que los tecnofactos de las nuevas tecnologias de la
informacién y de la comunicacion, entre ellos los celulares o los teléfonos maéviles, se hayan
convertido en los “juguetes” preferidos, hasta el punto de que estén generando una nueva
clase de personas enla que el contacto personal se esté perdiendo paulatinamente.

Ocuparse del problema de la educabilidad requiere, por tanto, de un discurso sustentado a
cerca de las estrechas relaciones histéricas entre actividad cientifica, actividad tecnolégica y
mercado, con el fin de que cada nuevo ciudadano establezca racionalmente las
discriminaciones necesarias. Ha de precisar que esas actividades de produccion lleguen a la
mayoria de las personas, mediadas por la publicidad, a través de los artefactos-mercancia. El
sefiuelo publicitario es el de la conectividad sin restricciones, la denominada globalizacion. El
interrogante que surge es ¢(Cudl es el contenido de humanidad que se globaliza? Los
productos de las actividades cientificas siguen siendo puestos en circulacién a través de las
revistas especializadas, muchas de las cuales han adoptado las versiones electrdnicas. Tanto
las escritas como algunas de estas Ultimas son una mercancia, comprensible en el contexto de
la historia social de las ciencias.

La educabilidad que se propicia con la conversién de la actividad que practican las
comunidades de especialistas en ciencia escolar, no puede seguir transmitiendo una especie
de mirada religiosa sobre los contenidos curriculares de los mismos. Tampoco la convicciéon
tergiversada de que las ciencias llegaron para resolver los problemas algidos de la
humanidad, ocultos en las programaciones obligatorias de los ministerios de educacion,
elaboradas, por lo general, desde versiones histérico-epistemoldgicas que son necesarias de
replantear. Una de ellas es la que persigue convertir a los nifios en cientificos. Una labor loable
que no hasido reconocida, en el caso de Colombia, por lacomunidad internacional.

éQué se persigue en un pais de la periferia, sin historia de produccion cientifico-tecnoldgica

con hacer de los resultados de las investigaciones objeto de ensefianza? El siguiente
interrogante tiene que ver con el proyecto de sociedad en el que esa ensefianza adquiere un
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sentido que va mas alld de las excelencias obtenidas en los estdndares de las pruebas
internacionales establecidas, que son, para reiterarlo, un negocio. Ha de quedar claro aqui,
que cualesquiera que sean los resultados de esas pruebas, tan destacables como se quieran,
soninanes en el contexto de un pais que histéricamente no ha optado por ser una potenciaen
la produccién de resultados convertibles en mercancia.

La didactica de las ciencias de la naturaleza

Ya se sostuvo que la didactica aludida no es el componente metédico o instrumental de la
pedagogia. Los especialistas han creado y trabajado campos de investigacion como el de las
concepciones epistemoldgicas, didacticas y pedagogicas de los profesores; las ideas
alternativas o los modelos mentales del estudiantado; la formacion inicial y continua de
profesores de ciencias; las relaciones historia, epistemologia y didactica; la confiabilidad de
los textos de ensefianza; las relaciones ensefianza-aprendizaje; la alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica; y el empleo de las TICs en la ensefianza. Se ha evolucionado en cuanto al
aprendizaje de las ciencias. Hemos evolucionado partiendo de las concepciones que van
desde el aprendizaje significativo al aprendizaje como cambio conceptual y metodoldgico
pasando a incluir los componentes actitudinales, axiolégicos y culturales. Estas ultimas
propuestas, en virtud de que se ha reconocido que la aproximacion de los estudiantes hacia
cada una de las ciencias de la naturaleza, se halla relacionada con las valoraciones que al
respecto, sucomunidad ha elaborado.

Si el problema sdlo se circunscribe a las relaciones ensefianza-aprendizaje, en consonancia
con los resultados obtenidos en los otros campos de investigacidn, habria que decir en cuanto
a la ensefanza, que los acuerdos que circulan entre los investigadores hablan a favor de que
cualquier formulaciéon de un método de ensefianza estandarizado para cada uno de los
contenidos que se han recontextualizado y aplicable a todas las poblaciones estudiantiles, es
insostenible. En primer lugar, porque esos métodos estandarizados se inscriben en la
tradicién de la reforma inglesa de 1832, que establecié una educacién y una ensefianza para
los hijos de los obreros, basada en el aprendizaje repetitivo mecanico de esos contenidos. Se
persiguid entrenarlos en el comportamiento que tendrian que asumir cuando fueran obreros
de las fabricas. Los docentes tenian igualmente que desempefarse de la misma manera. Una
concepcion que en la actualidad es inaplicable. En segundo lugar, debido a que no todos los
estudiantes proceden de contextos culturales homogéneos, fuera de que los desarrollos y
uso de las TICs estdn incidiendo significativamente en cambios de las relaciones de los
jovenes entre siy con su entorno.

En este sentido, una estrategia de ensefianza que obtuvo resultados satisfactorios con un
grupo determinado en un afo anterior, lo mas posible es que no funcione con quienes
ingresan al mismo curso, en el afio siguiente. SUmesele a lo afirmado, que es erréneo asimilar
alos estudiantes a una especie inmodificable de maquinas lineales de aprendizaje. Una mejor
aproximacion seria aquella que los asumiera desde la no linealidad y, por tanto, desde la
teoria de complejidad. Dentro de esta mirada el educador tampoco seria el de una maquina
de ensefiar, puesto que ha de desempefiarse como un profesional creativo.
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Otro aspecto que es preciso considerar dentro de este mecanicismo, es el sometimiento a la
aplicacién del método cientifico, constituido por una sucesién de pasos de obligatorio
seguimiento. El supuesto que hay detrds de una ensefianza por el seguimiento de dicho
método, es el de que el estudiantado aprenderd las bases del comportamiento de los
cientificos de todos los tiempos, que los condujeron a producir conocimiento en todas y cada
una de las ciencias de la naturaleza. Es la mirada epistemoldgica de caracter positivista, que
las reconstrucciones histéricas han demostrado que nunca fue de aplicacién universal.
Ademas, cada una de estas ciencias no son en si, y en absoluto, netamente metodoldgicas,
puesto que son en sus configuraciones, estructuras conceptuales; y los conceptos no son
directamente observables. Es innegable y recordando la reforma educativa inglesa de 1832,
que la aplicacién del método cientifico funciona en el ambito industrial de la aplicacién de lo
gue ya se sabe y, consecuentemente, de los procesos de control de calidad. La creatividad
podria brillar por su ausencia.

La introduccion de los estudiantes de educacidn primaria en las
ciencias de la naturaleza

Se sugiere aqui partir siempre de las ideas elaboradas por los educandos en cada una de las
tematicas que se abordan en el aula, ademas, de simular colectivos de especialistas,
invitdndolos a trabajar en grupo y a discutir y compartir los conocimientos que vayan
construyendo. Han de aprender a leer, a escribir y hablar en torno a los contenidos de esas
tematicas, como también que las interpreten, argumenten sus interpretacionesy que a partir
deellas, siempre en grupo, hagan propuestas.

Hay que trabajar con ellos el concepto de naturaleza, con el fin de que abandonen la creencia
de que ésta es aquello que estd afuera, para que elaboren el convencimiento de que ellos
hacen parte de esa naturaleza. Por tanto, asi como ellos deben cuidarse para estar sanos, asi
deben hacerlo con ella puesto que no les pertenece sino que son ellos los que le pertenecen a
ella. Ello ha de traducirse en un manejo adecuado de los residuos, de las botellas y bolsas
plasticas, de tal manera que exijan las biodegradables.

Se reitera que uno de los procesos mentales que primero aparece como actividad
cognoscitiva es el de clasificar y comparar. En consecuencia, una de las actividades alas que se
les ha de convocar es a la clasificacion de los residuos que se producen en sus propios
hogares: Los biodegradables, los reciclables y los no reciclables. Para ello, invitarlos a que los
recolecten en recipientes diferentes que han de marcar, cada uno de ellos, con la leyenda
respectiva. De ser asi, estan en la practica creando conjuntos no vacios. Es el momento
preciso para que se den cuenta de las caracteristicas distintivas de cada uno de estos residuos,
comparando sussemejanzasy diferencias.

Seguiria una ampliacion de estos conceptos, con la observacién de las plantas y animales que
los rodean. Esto con el fin de afinar otra de las actividades mentales, como describir, y narrar,
cimentada ésta y de manera paulatina, convocandolos a la siguiente etapa, como es la de
elaborar explicaciones basadas en las razones por las cuales aquello que observan y describen
se presenta en su entorno. Todas las descripciones y las consecuentes explicaciones han de
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ser evaluadas como validas. Un problema didactico y pedagdgico sera el de introducirlos en el
de las relaciones de causalidad directa. Toda causa conlleva un efecto, incluso en el terreno de
las relaciones con los demas. Una perspectiva que ha de abocarlos a la elaboracion de una
éticade la convivencia, que no hasido extrafia ala actividad cientifica.

En este orden de intencionalidades, habria que invitarlos a establecer la diferencia entre lo
vivo y lo no vivo, desde los conceptos clasificatorios y comparativos. Lo anterior, buscando la
construccion de las relaciones necesarias entre ambas maneras de ser de la naturaleza en el
planeta tierra. Lo vivo no es absolutamente independiente de lo no vivo, puesto que los
primeros cargan en si los segundos en cuanto su materialidad. En esto seria necesario
recordar la ensefanza biblica de que “polvo eres y en polvo te convertirds”. Es, para insistirlo,
la aproximacién a trabajar la materialidad del mundo, como una temadtica en la que es
menester diferenciar entre lo espiritual y lo material, entre mente y materia.

No se puede dejar de lado abocar una introduccidon sistematica a la diversidad de esa
organizacion de la materia viviente, a la diversidad de los organismos que la conforman hoy,
geoldgicamente hablando ¢De ddonde proviene esa diversidad?, éCOmo esta relacionada esa
diversidad en términos de la supervivencia de la especie humana? vy, por tanto, la creencia
occidental nacida en la “Primera Revolucion Industrial” de que la especie humana era
inteligente y contaba con la capacidad mental para, con sus artificos cientificos y tecnolégicos
reemplazar la naturaleza, con el objetivo de confirmar que ella no es, en ultima instancia
necesaria.

Lo anotado conlleva el problema de abordar el significado de materia, el cual puede ser
mirado como una categoria filoséfica, politica e incluso religiosa. Desde una perspectiva
inicial es importante tomar decisiones acerca de lo didactico y pedagdgico y de acuerdo con
los resultados de las investigaciones piagetanas. Seria aquello que se puede ver, tocar y
manipular. Esta manipulacién que se basa en la categoria epistemoldgica inicial de materia,
no responderia al concepto de material, de aquello con lo que se puede hacer algo, como
intervencion de la actividad humana en el mundo, precedida por la de los artesanos. De esta
manera, trabajar con los estudiantes el problema de la materialidad ha de ocuparse en la
intencionalidad de aprender cada uno de los contenidos curriculares establecidos ¢Cémo
introducir a los estudiantes de la educacion primaria, en el convencimiento de que existe una
relacion entre desarrollo cientifico y desarrollo tecnolégico.

¢Es la categoria de materia un eje curricular, para establecer las programaciones respectivas?
En este orden de ideas cabe preguntar. éExiste la materia?, éEs el agua el ejemplo indicado
para ensefiar la existencia de los denominados tres estados de la materia? o, por el contrarioy
referido a este compuesto como a todos los otros de referencia ¢ Fases? De hecho, el estudio
de la existencia de las tres fases del agua implica contenerla en un recipiente, el que se tenga
hielo, agua liquida y vapor de agua. En cuanto a los estados del agua, la tradicidn escolar ha
acudido, para ejemplificar el sélido, a los picos nevados de las montafias, a la nieve y al hielo;
para el estado liquido a la lluvia, a los rios y a los mares; y para el estado gaseoso a las nubes.
En estos ejemplos habituales y cercanos a la experiencia cotidiana de los educandos hay
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errores conceptuales, puesto que el agua de la lluvia, la de los rios y de los mares son
soluciones y no agua pura. De la misma manera acudir a las nubes como agua en estado
gaseoso.

Como es usual, se trabaja seguidamente, el paso de un estado al otro, denominandolos. Se
acude por tanto, al concepto de temperatura que se halla implicito en los conceptos de punto
de fusion y de ebullicién o, mejor, temperatura de fusidon y temperatura de ebullicién. El
tratamiento es incompleto, puesto que es necesario recurrir al concepto de presion, en este
caso y para simplificar, al de presiéon atmosférica; especificamente a la presién externa
cuando se estudian experimentalmente esos cambios de estado. Las temperaturas de fusion
y de ebulliciéon varian cuando esa presidn externa varia. Esto constituye un problema
didactico y pedagdgico al que se enfrentan profesores y profesoras, no solo del nivel primario
sino también del secundario. Se hace hincapié en el uso indiscriminado de las palabras
“calentar” y “enfriar”.

Histéricamente, el estado gaseoso y sus propiedades como el de la compresién y expansion,
sin excluir la licuefacciéon y la solidificacion, fueron la puerta de entrada para formular la
hipdtesis acerca de la discontinuidad de la materia; es decir, para postular el modelo de que
esa materia estaba conformada por particulas, en un principio, por esferas duras. Es éste, de
igual manera otro de los problemas didacticos y pedagdgicos por enfrentar. Un recurso puede
ser allegado al considerar los efectos de la temperatura sobre la dilatacion de los cuerpos,
tanto lineal y superficial como volumétrica, para lo cual existen disefios experimentales que
pueden realizar los educandos. Para completar el modelo de las particulas es necesario
concitarlos a que elaboren representaciones dinamicas de esas esferas, incluso, limitadas a
rotaciones que aumentan con la elevacién de la temperatura, cuya consecuencia es el
aumento de las separaciones lineales, espaciales y volumétricas entre ellas.

En esta propuesta, desde el concepto de temperatura es posible introducir a los estudiantes
en el de energia. En la tradicién escolar se suele ensefar que energia es la capacidad de un
cuerpo para producir trabajo; definicidn que por lo simplista es en si errada, en razén de que
el concepto cientifico de trabajo requiere de una construccion precisa, como por ejemplo el
de trabajo mecanico. Es asi, por cuanto este concepto significd histéricamente el disefio de
maquinas que generaron la “Primera Revolucidon Industrial”. Una introduccién del
estudiantado a esta problemdtica podria ser el analisis de las denominadas maquinas
simples, esto es el de las palancasy poleas.

El concepto de energia ha de ser extendido al funcionamiento de las actividades de los
organismos vivos, con el fin de aproximar al estudiantado al papel que cumple la ingesta de
los carbohidratos en la dieta diaria de las personas. Se entra a la discusién de la alimentacion
y, por tanto, a la clasificacién y comparacion de los alimentos, en la construccion de laidea de
una sana alimentacion en la que se ha de hacer objeto de discusidn la hoy denominada
“comida chatarra”, derivada justamente de la industrializacion, no solo en la oferta de
comidas rapidas, sino en el manejo del tiempo de obreros y empleados.
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El control de los resultados de los aprendizajes

Puesto que se persigue la reconstruccidn de las competencias leer, escribir y hablar, basicas
paralas de interpretar, argumentary proponer, entonces son los resultados correspondientes
los que han de permitirle a profesores y profesoras la emision de un juicio sustentado acerca
de la aproximacion de sus estudiantes a los contenidos escolares de cada una de las ciencias
de la naturaleza que hacen objeto de trabajo en el aula. Han, por supuesto, tener presente
que cada uno de los modelos cientificos no son en si verdades absolutas, por lo que el trabajo
de los contenidos curriculares, enlaactualidad, hadeir masalla de lareformade langlaterra
de 1832, dado que el desarrollo cientifico-tecnolégico cambid todas las perspectivas de la
correspondiente época.

Hoy los profesores y las profesoras de ciencias se enfrentan al empleo de las TICs, con la
sospecha de que sus estudiantes las manejan con mayor eficiencia que ellos. Es la generacion
digital. Esta situacién, mas que un problema es una ventaja didactica y pedagdgica, puesto
que ese estudiantado puede ser concitado a simular computacionalmente los experimentos
requeridos, para contrastar sus elaboraciones.
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Propuestas y Experiencias
para trabajar en el aula
en las primeras edades.

llustracion de Marie Doucedame (Colaboradora francesa)
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”

“La nifiez es la etapa en que todos los hombres son creadores.
Juana de Ibarbourou, poetisa uruguaya

Resumen

Este capitulo se circunscribe a la presentacién de una unidad didactica para la ensefianza, en
los niflos de primer nivel, del concepto de fermentacion lactica, desde la cotidianidad y de
productos que son muy apetecidos por los jovenes como yogures y afines. Se dan elementos
tedricos susceptibles a ser empleados por los docentes, como fermentacién, fermentacion
lactica, microbios, se propone en esquema de planeacion de la unidad, se esbozan una serie
de actividades para ser implementadas por y con los estudiantes, se proponen esquemas de
valoracion del proceso y resultados del mismo.

Es una propuesta que busca en edades tempranas, contextualizar el conocimiento escolary
darle significado al conocimiento cotidiano, y se pretende a partir de la curiosidad innata de
los nifios, promover competencias cientificas y propiciar la generacion de autonomias
intelectuales desde las primeras edades, todo desde las didacticas de las ciencias.

Introduccion

Es muy comun en la dieta de los nifios, productos elaborados a partir de la leche, tales como
yogurt, kumis, quesosy sueros, especialmente este Ultimo, en la poblacién de la costa Caribe
colombiana. Si se les pregunta cémo se elaboran, es casi seguro que tendran una respuesta
adecuada desde su contexto y desde su mirada infantil; todos los nifios tienen unaideay una
respuesta sobre los fenédmenos naturales que se presentanasualrededor, sinquehayanido
aunaescuelay son muydiferentesalo que se ensefiaenlaescuela®.

Desde muy tempranas edades, los nifios tienen alguna idea sobre el pequefio mundo donde
viven y siempre estas nociones estan relacionadas con sus expresiones sensoriales®. Este
saber incipiente de los nifios o saber cotidiano basado en su percepcion inmediata o sentido
comun, no es una explicacidon causal con verificacidn, sino que esta fundado en las ideas
asociadas. Es totalmente descriptivo, confuso e impreciso, pero no incorrecto. Es totalmente
diferente al llamado conocimiento cientifico, el cual se lleva a la escuela como conocimiento
escolary el desafio de los formadores esta dirigido a superar este conflicto de saberes™

En concordancia con Morin™, se debe desarrollar una propuesta de educacién que forme
personas con criterios, que potencialice y no restrinja sus cualidades, que logren ser
auténomosy capaces de pensar por si mismos; desde la complejidad implica una nueva vision
de ensefianza y formacién, porque la forma de ver el mundo es totalmente diferente; que

*Driver Rosalind, Ann Squires y demds; Dando sentido ala cienciaenla secundaria, investigaciones sobre las ideas
de los nifios

“Ibid.,p. 21

" Morin E. (1999). Los siete saberes necesarios para la educacion del futuro Paidés Studio. Barcelona, Publicado en
octubre de 1999 por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura

"' Edgar Morin
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concilie el conocimiento cotidiano con el conocimiento cientifico a partir del conocimiento
escolarenlos nifios.

Existen dos situaciones que favorecen cualquier propuesta; la ciencia se origina en la
curiosidad del hombre ante lo que ve y en su necesidad de hallar explicaciones a las cosas que
le rodeany los nifios son curiosos innatos y preguntan constantemente el por qué de las cosas
y en su mente bullen ideas que tratan de explicar lo que ven”. Esa curiosidad de saber todo,
es favorable para iniciar al nifio en el mundo de las ciencias, debido a que los caminos se
inician en el mismo lugar; enla curiosidad.

Los nifios se entusiasman ante las cosas nuevas, ante situaciones que sacien su curiosidad, no
obstante el conocimiento escolar, casi siempre alejado de la realidad” y de lo cotidiano, no da
respuestas a las cuestiones que incitan la curiosidad, es mas, la hace disminuir’, por lo tanto
es muy importante desarrollar trabajos y estrategias para mejorar las actitudes y el interés de
los nifios hacia la ciencia y la investigacidn. A partir de la Explicacion racional de las cosas, en
este caso de la leche agria y/o dulce, se busca fomentar, incentivar y mantener la curiosidad
de los nifios, porque ésta ha sido el fuelle que ha mantenido viva la llama del conocimiento y
es el que le permitiria a los alumnos avanzar positivamente en su aprendizaje. Se debe iniciar
manteniendo la curiosidad por lo cercano, si tenemos presente lo cotidiano en el aulay en
segundo lugar, y sélo después de lo anterior, fomentar la curiosidad por lo desconocido™ y
enriquecerla con la ensefianza de métodos adecuados de acercamiento a la realidad.

Esta unidad, busca incentivary fomentar la curiosidad de los nifios a partir de la ensefianza del
concepto de fermentacidn y generar una actitud positiva hacia la ciencia. Busca lograr que el
nifio alcance las competencias de tipo actitudinal, conceptual y procedimental. La unidad
didactica se desarrolla a través de actividades de exploracién, introduccién de nuevos
conceptos a partir de los datos que se originan en la cotidianidad. Sistematizacién y
aplicacién de los mismos, y en cada item, se desglosan los objetivos y las actividades a
desarrollar, tanto por el docente como por los nifios, vy al final de cada una de ellas se
proponen unasideas de seguimientoy evaluacién atodo el proceso’™

Conceptos relacionados con lafermentacion
Rasgos historicos

La historia de la fermentacion es consecuente con la historia humana. Desde la prehistoria,
se dan evidencias de ello; se tienen datos de vinificacion de hace 8.000 afios. Se han
encontrado tarros de vino en las montafas de Zagros, Iran, se fermentaban bebidas en
Babylonia, Egipto, Mexicoy Sudan”’.

”Pozo. 1996, citado por Aragon Méndez Maria del Mar, en la ciencia de lo cotidiano, Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias (2004), Vol. 1, N°2, pp. 109-121.

” Rivera, 1996, citado por Ibid., p.1

" Pozo, 1998, Citado por Ibid., p.1.

*Op. Cit., Aragén Méndezp.1

*Sanmarti, 2000

" http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Fermentation_(food)#History
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Los primeros estudios se dieron en el renacimiento por Paracelso y su gente, para quienes la
tierra era un inmenso laboratorio quimico y la fermentaciéon era un proceso donde se
producia calor en ausencia de oxigeno”™

Durante el Barroco, el médico Jean Baptiste van Velmont, concluyé que el humo procedente
de las combustiones o la efervescencia que se produce cuando se fermentaban las uvas, era
ungasdistintoal aire”

Thomas Sydenham, incluyd las fermentaciones y putrefacciones de los humores, como
causas de enfermedades, y el médico Franz de la Boe ( sylvius), definid la fermentacion
“como la disolucion quimica de las mezclas, que se produce en presencia de agua y calor

”

moderado®”;

Thomas Willis sostenia, diferente a las anteriores, “que todos los cuerpos estan formados por
corpusculosindivisiblesy que la fermentacidn se producia por el movimiento de las particulas
que componen los cuerpos, consecuencia de la reaccién entre particulas distintas®™”
Excavaciones arqueoldgicas han encontrado vasijas con restos de vinos de 7. 000 afios de
antigiiedad® y se dice que el encuentro del hombre con las bebidas alcohdlicas fue por
causalidad; pero posteriormente diversas culturas comienzan a producir bebidas
fermentadas, tanto asi que el vino de miel, se produjo en Asia durante el periodo védico
(alrededor de 1700-1100 aC), igualmente los griegos, celtas, sajones, vikingos produjeron
esta bebida. En Egipto, Babilonia, Roma y China, se produce vino de uva y la cerveza de la
cebada malteada. En América del Sur, la chicha a partir del maiz y en América del Norte, el
pulque del cactus agave®™.

Aunque las personas tapaban las frutas y de esa manera obtenia cervezas o vinos, no sabian
el mecanismo que alli se desarrollaba; ese proceso fue llamado fermentacion, que se origina
del latino Fervere que significa hervir, debido a las grandes burbujas que se producian y que
parecian ebullicion®

Cuando los productores de vinos utilizaban sus pies para triturar y moler las uvas, transferian
los microorganismos a las mezclas y eran éstos los que producian la fermentacién. No se
tenia conocimiento de ello, hasta cuando la aparicién de los microscopios permitié a la
cienciadescubrir que elfendmeno era producido poruno que tenia unasolacélula eucariota
y que se llamaria levadura, la cual fue descubierta en el siglo XVIl por un comerciante
holandés llamado Antoni van Leeuwenhoek. En 1755, la levadura es definida por Samuel
Johnson como "el fermento que hace que la bebida funcione y aligera y aumenta el pan. En

"Saez Gomez José Miguel, Un benefactor universal, Pasteur, ed Nivola, Espafia, 2004. P.82. ISBN 84-95599-88-0
”Ibid.,p 83.

“Ibid., p 84.

“Tbid., p 85.

“McGovern, el PE El descorche del pasado: En busca del Vino, cerveza y otras bebidas alcohélicas. Bebidas El
Berkeley: University of California Press, 2009

“Godoy, A. Herrera, T. y Ulloa, M. Mas Alla del pulque y tepache EL: Bebidas alcohélicas Las no destiladas Indigenas
de México. México: UNAM, Instituto de Investigaciones Antropologicas, 2003

“Tbid, p.4.
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ese momento no se crefa que la levadura eran microorganismos Vvivos, y eran vistas como
agentes quimicos organicos que solo se requerian para lafermentacién.

Se considera que las primeras ideas modernas de la fermentacién se deben a Giovanni
Fabbroni, que en su libro Del arte de hacer el vino, hizo algunas observaciones confirmadas
posteriormente por Pasteur. Nicolas Appert, fue considerado precursor de la esterilizaciény
afirmaba que las conservas en las que no se producian fermentaciones, estaban desprovistas
de oxigeno®.

En los siglos XVIIl y XIX, se investigd intensamente para conocer la naturaleza de la
fermentacién alcohdlica. En 1789, el quimico francés Antoine Lavoisier trabajé sobre las
transformaciones de las sustancias, utilizé azlcar en sus experimentos y adquirié nuevos
conocimientos acerca de sus estructuras y reacciones quimicas y se enterd de que los
azucares se componen de una mezcla de hidrégeno, el carbén vegetal (carbono), y el oxigeno.
También se interesé en el analisis del mecanismo por el cual la cafia de azUcar se transforma
enalcoholy diéxido de carbono durante la fermentacién®.

En 1815 el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac hizo algunas observaciones interesantes
acerca de la levadura cuando estaba experimentando con un método desarrollado por
Nicolds Appert, un confitero que cocinaba los alimentos perecederos para prevenir que se
pudrieran. Gay-Lussac estaba interesado en usar el método para mantener la hierba de zumo
de uvasin fermentar, en buen estado por untiempoindefinido®.

En 1835, Charles Cagniard de la Tour, un inventor francés observo que la levadura, durantela
fermentacién alcohdlica, se multiplicaba por gemacién (incipiente), lo cual confirmé que
éstas eran organismos unicelulares que estaban estrechamente relacionados con el proceso
de fermentacion. Por la misma época, Theodor Schwann, Kitzing Friedrich, y Erxleben,
cristiana independiente, concluyeron que "la globulares, u oval, corpusculos que flotan tan
densamente en la [fermentacién] levadura como para que sea barro" eran organismos
vivos™.

Cagniard Latour, fue el primero en reconocer que la levadura que determina la fermentacion
alcohdlica era una célula y que ese tipo de transformaciones sélo eran realizadas por
organismos vivos™. Este origen vegetal de la fermentacién fue confirmado por Kutzing vy
Schwann, fundador de la doctrina celular. Pero Berzelius, Wohler y Liebig, afirmaban que las
levaduras no eran seres vivos, sino sustancias quimicas que actuaban como catalizadores en
transformaciones como la fermentacidn alcohdlica, realizadas al exterior de la célula™.

* Huxley, TH Popular Conferencias y direcciones II .. Capitulo IV, la levadura (1871). Macmillan, 1894

“Opcit., Saez. P. 86.

“Tbid., p.4.

*Ibid.,p.5.

“Barrientos, JA Una historia de la investigacion sobre de levadura 1: El trabajo de los quimicos y biélogos, 1789-1850.
levadura 14,1.4392a1.451(1998)

“Op, Cit., Saez. P. 87.

"'Op., Cit. P. 87.
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Pasteur fue el primero en demostrar experimentalmente que el resultado de las bebidas
fermentadas era por la accidn de las levaduras que transformaban la glucosa en Etanol.
Igualmente demostré que los microorganismos sdlo son capaces de convertir los azlicares en
alcohol eneljugodeuva, y que el proceso se produce en ausencia de oxigeno. Concluyd quela
fermentacién es un proceso vital y lo definié como la respiracién sin aire™.

En 1856, Pasteur, al ir en ayuda de Bigo, quien tenia problemas en su destileria, se dio cuenta
de que los contenedores tenian, en vez de alcohol, una sustancia similar a la leche agria y al
analizarla encontré que contenia una cantidad considerable de acido lactico en vez de
alcohol; cuando comparé muestras descubrié que habia dos tipos de fermentacién: la lactica
yladelalcohol®

Pasteur, interesado por el fenomeno de la actividad déptica de los compuestos quimicos,
confirmo, en contra de Liebig, que esta actividad no era una herencia del azucar del cual
procedia el alcohol, sino una caracteristica nueva obtenida en la fermentacién, también
afirmd en 1857, que las fermentaciones son consecuencia de las actuaciones de los seres
vivos que transforman los productos quimicos y que éstas son especificas de cada cuerpo

Ya con investigaciones de Pasteur, Moritz Traube, afirmo que los microorganismos contienen
sustancias causantes de la descomposicion de los organicosy considerd los fermentos como
sustancias quimicas relacionadas con las proteinas, y la actividad enzimatica como una
propiedad de la proteina misma™.

A finales del siglo XIX, Buchner eduard, demostré que la fermentacion puede ocurrir en
extractos de levaduras libres de células, por lo que es posible estudiar la bioquimica de la
fermentacién in vitro® y descubrié que los ultrafiltrados de levadura desintegrados
previamente, conservaban la misma capacidad fermentativa que las levaduras integras™.

En el siglo XIX E. Buchner demostré que no es necesario que las levaduras se encuentren vivas
para llevar a cabo la fermentacion, detecté zimasa, el componente activo de los extractos
donde se lleva a cabo la fermentacion; hoy sabemos que la zimasa es un complejo enzimatico.
En 1907 recibié el premio Nobel de Quimica®.

En 1929, Karl Lohmann, Subbarao Yellapragada y Friske Cirus de manera independiente
descubrieron el trifosfato de adenosina ( ATP ) en los tejidos animales; es una molécula
versatil que se utiliza por las enzimas y otras proteinas en muchos procesos celulares y
necesarios para muchas reacciones quimicas, tales como la degradacién del azucar y la

“Barrientos, JA Una historia de la investigacion sobre de levadura 2: Louis Pasteur y sus contemporaneos, 1850-1880.
levadura 16, setecientos cincuenta y cinco-setecientos setenta y una (2000)

" Ibid., p. 6.

*Op Cit., Saez..p. 87.

“Ibid.,p. 6

*Op Cit., Saez p87.

Por: Alba Luisa-Lois, Ph.D. Segal y Claudia-Kischinevzky, M.Sc. ( Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Autonoma de México ) © 2010 Educacion de 1a Naturaleza

Citacion: Alba-Lois, L. Segal y Kischinevzky, C. (2010), cervezay vino fabricantes. Educacion Naturaleza 3 (9):17
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fermentacién (Voety Voet, 2004). En 1941, Fritz Lipmann, afirmdé que el ATP es la molécula de
transferencia de energia principal de la célula.”

Como frecuentemente ocurre en la historia de la ciencia, las anteriores conquistas
procedieron de un campo completamente distinto al de la biologia propiamente dicha, el
estudio de las plagas agricolas y de la quimica industrial. Desde antes de la aparicion de la
civilizacion, el hombre empleaba ya algunos de los procesos conocidos generalmente como
de fermentacién, si el resultado era agradable, y de putrefaccién en caso contrario™.

1. Lafermentacion.

El término fermentacion viene del latin fervere, que significa hervir y hacia referencia a la
descomposicién de un cuerpo con pérdida de gas y aumento de volumen'”, el mismo autor
cita que en tiempos de Pasteur, se definia como “la reaccidon quimica que se origina en un
cuerpo organico (sustancia fermentescible) en presencia de otra sustancia (fermento) que
nada cede al cuerpo descompuesto™®”

En la actualidad, se entiende como “una reaccién quimica efectuada por un organismos vivo,
productor de las enzimas adecuadas, sobre las sustancias quimicas del medio en que vive'”,
un proceso catabolico de oxidacion incompleta, totalmente anaerdbico, siendo el producto
final un compuesto orgénico. Estos productos finales son los que caracterizan los diversos

tipos de fermentaciones.

Es la transformacion de los alimentos o la conversion de azucar en alcohol en presencia de
levaduras y bajo condiciones anaerobias o es la conversiéon quimica de carbohidratos a
alcohol o acido, y la ciencia que lo estudia se llama Cimologia; el proceso es generalmente
ocasionado por la accién de microorganismos, ya sea para producir vinoy cervezas o para la
preservacién de alimentos como pepinos, kiwis y yogures'®.

La fermentacién del alimento, se ha dicho, sirve para responder a cinco propdsitos
principales:

Enriquecimiento de la dieta con el desarrollo de una diversidad de sabores, de aromas, y de
texturas en substratos del alimento.

Preservacién de cantidades substanciales de alimento con el acido lactico, el alcohol, el acido
acéticoy lasfermentacionesalcalinas.

*Voet, D. & Voet, J. Bioquimica. vol. 1, biomoléculas, mecanismos de accién enzimatica y el metabolismo , 3 * ed.
Nueva York: Wiley, 2004

“http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/fermen.htm

'“Saez Jose Miguel en Pasteur

"“Tbid., p. 81.

10flbid., p.81.

'“FRAZIER, W. C. Microbiologia de los Alimentos. Editorial Acribia, S.A. 3era edicion Espafiola, Zaragoza (Espafia
1978)

"“WILLET, Hilda. ZINSSER Microbiologia. Editorial Médica Panamericana S.A. 2* edicion (Espafia 1994)
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Enriquecimiento biolégico de los substratos del alimento con la proteina, los aminoacidos
esenciales, los acidos grasos esencialesy las vitaminas.

Desintoxicacion durante el proceso del alimento-fermentacion.

Una disminucién de tiempos de coccién y de requisitos de combustible™™

2. Definicion de fermentacidn lactica

Siempre ha existido en el imaginario que los microorganismos son dafiinos por naturalezay
gue son los causantes de la mayoria de las enfermedades del mundo, asicomo del deterioro
de los alimentos que consumimos; generalmente no se tienen en cuenta que en la
satisfaccion de la necesidad de alimentacion, pueden resultar benéfico para el hombre, que
ademds sirve para originar productos farmacéuticos como bebidas, vitaminas, antibidticos y
muchos otros que nos son de gran utilidad"”.

Se define como fermentacidn lactica la que es llevada a cabo por las bacterias y se desarrolla
en ausencia de oxigeno (anaerobiosis), y es la transformacion de los azlcares presentes en
o] , . ] 106

acido lactico, etanol y diéxido de carbono

Se le llama al proceso celular donde se utiliza glucosa para obtener energia, donde el
producto de desecho es el acido lactico. Este proceso es desarrollado por muchas bacterias
(Ilamadas bacterias lacticas), algunos protozoos y ocurre en los tejidos animales, en ciertos
protozoarios, hongos y bacterias. Un ejemplo de este tipo de fermentacion es la acidificacion
de laleche. Ciertas bacterias (lactobacilos), al desarrollarse utilizan la lactosa como fuente de
energia. La lactosa, al fermentar, produce energia que es aprovechada por las bacterias y el
acido lactico es eliminado. La coagulacion de la leche (cuajada) resulta de la precipitacion de
las proteinas de laleche, y ocurre por el descenso de pH debido a la presencia de acido lactico.
En ausencia de oxigeno, las células animales convierten el acido pirudvico en acido lactico. El
acido lactico puede ser un veneno celular. Cuando se acumula en las células musculares
produce sintomas asociados con la fatiga muscular'®.

La fermentacion lactica es causada por algunos hongos y bacterias. El acido lactico mas
importante que producen las bacterias es el lactobacillus. Otras bacterias que producen el
acido lactico son: Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Estreptococo lactis y
Bifidobacterium bifidus.

La presencia del acido lactico, producido durante la fermentacidn lactica, esresponsable del
saboramargo y de mejorar la estabilidad y seguridad microbiolégica del alimento. Este acido

106,

Op cit., Carpentier. p. 36.

"http://www.biologia.edu.ar/metabolismo/met4.htm#lactico

"% CARPENTER, Philips. Microbiologia. Editorial Interamericana, S.A. lera edicion Espafiol (México 1969)
' Josefa Morales Constanza Mufioz Francisca Pinochet Maria José Solari
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lactico fermentado ocasiona el sabor amargo de productos lacteos como el queso, yogurty el
kéfiry de algunos vegetales como las coles'™.

Usos de lafermentacion lactica

Es utilizada para yogur, panes fermentados, encurtidos de pepino y aceitunas, verduras en
escabeche, kimchi(mezcla fermentada de col china, rdbanos, rojo Pimienta, ajo y jengibre);
kéfir, leche fermentada), mezcla de leche fermentada y cereal, yuca fermentada, avena de
maiz fermentada, cerdo fresco fermentado, mezcla de langostinoy arroz fermentado™.

Elaboracion del yogur

Se hace fermentando la leche con bacterias compatibles, principalmente Lactobacillus
bulgaricusy Estreptococo thermophilus; la leche azucarada o lactosa es fermentada por estas
bacterias formando el acido lactico que da origen a la formacién de la cuajada. Durante la
fermentacién del yogur, se generan algunos sabores que le dan especial caracteristica. Para
hacerlo se siguen los siguientes pasos:

Seleccion de la materia prima: |la leche debe presentar una acidez entre 16 y 18 Th, un Ph de
6,7-6,8 y ausencia de inhibidores, se lleva a su punto de ebullicidon y se deja enfriar a rangos
entre 40-45 grados.

Estandarizacion de la materia prima y adicion de azucar: El contenido de materia grasa de la
leche dependera del tipo de yogurt (entero, semidescremado o descremado) y el contenido
de sélidos totales de su consistencia (batido a aflanado). El porcentaje de azlcar adicionado
varia entre el 5-7%, de acuerdo al gusto del consumidor.

Homogenizacion: Para mejorar la consistencia y viscosidad del yogurt, se realiza entre 65-79
grados de temperatura y una presién de 200 PSI. Para el caso del yogurt batido y para el caso
delaflanado, la presidon se aumentaa 300 PSI.

Pasteurizacion: las temperaturas recomendadas son 85 grados centigrados por 30 minutos o
90-95 grados centigrados por 5-10 minutos.

Inoculacion e incubacion del cultivo: para realizar la inoculacién y durante la incubacion se
debe mantener la temperatura éptima de crecimiento de las bacterias (42-43 grados
centigrados), se maneja una mezcla de Streptococcus salivarius Subs, Thermophilus y
lactobacillus delbrueckii susp bulgaricus en proporcién de 1:1 o 2:1 vy se utilizan como lo
recomienda el fabricante.

Enfriamiento, agitacion y adicion de frutas: Al alcanzar el yogurt los 75-80 grados de
temperatura, se rompe lentamente el coagulo formado y se agita hasta alcanzar la
temperatura de 22-24 grados centigrados, se le adiciona las frutas, los colorantes y/o
saborizantes, en caso de necesidad.

""" Universidad de Cérdoba, facultad de Ciencias Agricolas. Curso taller en ciencia y tecnologia de alimentos,

elaboracion de lacteos, pl2
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Envasadoy almacenamiento: El envasado debe ser asépticamente y se debe almacenarauna
temperatura de 5 grados centigrados

110

HOT WATER
— ADDTHE
TURBO YEAST

FILL UP WITH
COLD WATER

http://destilacion-casera.com/malta-fermentada-con-la-levadura-turbo/

UNIDAD. La fermentacion de la leche.

LA FERMENTACION
La fermentacién, descomposicion, putrefaccion,
Conceptual yogur, lactosa, levaduras, microorganismos,

pasteurizacién, bacterias
Relacion entre fermentacion y microorganismos.
El proceso de produccion de yogur.
CONTENIDO Procedimental B;:(r:élr?;g)TegﬁLprozesu()r de pasteurizacion.
CIENTIFICO . yyogur.
Maneja el concepto de asepsia.
Respeto a la organizacién para el trabajo.
Participacion en los talleres.

I Colabora con sus amigos
Actitudinal . ,
Respecto por las ideas de los demas

Saber escuchar a los demas. _ _
Valora la importancia del microorganismo en su vida
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3. Planificacion docente

En la tabla 1, se muestra de manera sucinta y breve la forma como el docente abordara la
unidad de la fermentacién.

Tabla 1. Planificacién Docente.

OBJETIVO Comprender los aspectos preponderantes de la fermentacion de la
PRINCIPAL leche y su importancia en la fabricacion del yogurt.

Identificara los conceptos que tienen los estudiantes sobre la
fabricacion de yogures y la fermentacion de la leche.

Diferenciara entre fermentacion y putrefaccion.

Identificara los paso s requeridos para la fabricacion de yogurt y el
papel de los microorganismos en el mismo.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS Hara un comic, donde describira los pasos que se requieren para
hacer yogures.

Diferenciara la leche de los yogures, en un breve escrito.
A partir de una situacié n cientifica escolar problematizadora (SCEP),

el / la estudiante desarrollara un experimento que evidencie como se
fermenta la leche.

Definen el concepto de fermentacion de la leche.

Diferencian el concepto de fermentacion y putrefaccion.
Reconocen el papel de los microorganismos en la fermentacion.
APRENDIZAJES | Reconocen los pasos para la elaboracién de yogures.
ESPERADOS Contextualizan sus conocimientos y son capaces de aplicarlos y
explicar situaciones nuevas.

Valoran la importancia del contexto histérico, social, cultural y
ambiental de la fermentacion en la produccion de alimentos.

DESTINATARIOS Estudiantes de primaria y secundaria en edades entre 7 a 10 afios

TEMPORALIDAD | Tres sesiones de cuatro horas cada una.

Leche, yogures madre, frutas, implementos de cocinas, aztcar, hojas,
MATERIALES videos, Power Point, marcadores, cartulinas, lapices, bolsas plasticas
pequefias y neveras.
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4.Desarrollode launidad didactica
4.1actividades de exploracion.

4.1.1 Objetivo: Identificar Las concepciones previas de los estudiantes sobre fermentacién,
diferenciar entre leche y yoguresy fermentaciony putrefaccion.

4.1.2 Actividades.

Actividad 1. Los estudiantes haran un ejercicio de diferenciacién previa entre leche y
yogures.

Actividad 2. Los estudiantes explicitaran la importancia de la fermentacién en la produccién
deyogures.

Actividad 3. Los estudiantes analizaran en grupo, las diferencias encontradas entre la leche y
elyogurty el papel de lafermentacion en las mismas.

Las actividades propuestas buscan conocer qué conciben los estudiantes, se tratara que ellos
expliciten sus representaciones sobre los conceptos que se desarrollaran en la unidad.

4.1.3 Indicaciones para el profesor/la profesora:

Proponer lasiguiente actividad a cada estudiante.

écQué es la leche y de que estd compuesta? A través de un relato breve indique
qué es la leche y de qué estd compuesta.

Se busca que el estudiante recuerde si ha ido a fincas, visto ordefiar las vacas,
ddnde consiguen la leche en su casa, cdmo le gusta consumirla, en qué
momento la consume, para qué le sirve consumir leche, por qué la mama
hierve la leche, por qué se dafia la leche, por qué la leche en bolsa dura mas?

Una vez los y las estudiantes culminen su actividad, realizar una mesa redonda, donde ellos
traten de responder la pregunta que se les propuso. Para lo anterior es necesario que se
rednanengrupodetres.

A continuacién se propone el ejercicio de diferenciacion
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¢En qué se diferencian el yogur y la leche? : A partir de un ejercicio
organoléptico, encontrar las diferencias entre la leche y los yogures e indicar a
qué se deben dichas diferencias.

Se entregaran muestras de yoguresy leche a cada estudiante para que, conlos drganosdelos
sentidos, traten de diferenciarlos. Deben anotar cada diferencia. Posteriormente se reuniran
engrupos de tres para discutir lo encontrado por cada uno. Luego presentaran en plenarialas
diferencias halladasy las causas dela mismas.

Posteriormente se desarrollard una actividad donde se revisaran las etiquetas de las bolsas y
cajas donde se empaca la leche para leer la composicion de la leche, caracteristicas del
empagque. Seguidamente trataran de responder la pregunta ¢Por qué la leche en caja dura
mas que la de la bolsa? ¢Qué contiene de diferente la leche empacada en la caja con la de
bolsa, que hace que dure mas? ¢ Por qué laleche de caja tiene mayor tiempo de vencimiento
que lade bolsa? De ahi deberan surgir hipdtesis, susceptibles de ser comprobadas. Para esto
los estudiantes elaboraran disefios experimentales, para asi descartar las erréneas y dejar la
mas acertadas.

4.2 Introduccién de nuevos conceptos

4.2.1 Objetivos. El/la estudiante identificard, diferenciard y contextualizara los distintos
conceptos relacionados con lafermentaciony la elaboracion de yogures.

4.2.2 Actividades.

Actividad 1. Consulta bibliografica guiada. Se hara una visita a los centros de
documentaciones donde los estudiantes, con el apoyo del docente, revisaran todo lo
concerniente a los términos desconocidos encontrados en las etiquetas de la leche como:
pasteurizacion, esterilizacidn y ultrapasteurizacion. Se hard una revision tedrica en grupos de
trabajo cooperativo y se estableceran las caracteristicas de cada uno de los métodos de
conservacion de alimentos respondiendo a las siguientes preguntas: ¢Qué es? ¢Por qué lo
hacen? ¢éCémo lo hacen? Y ¢y para qué lo hacen? ¢éComo lo realizarias en tu casa? (A qué
conclusion llegamos? Luego se harad un cuadro de sintesis que se presentara en plenaria.

Actividad 2. Lluvia de conceptos. Después de realizada la consulta bibliografica, se hara un
conversatorio donde los estudiantes expresaran lo investigado. La conversacién serd
motivada por las preguntas dirigidas del docente. Al finalizar la actividad, los estudiantes
presentaran un informe escrito donde estardn consignados los principales conceptos que se
tienen en cuenta en el proceso de fermentacidn.

4.2.3 Indicaciones para el profesor/la profesora: E/la docente guiardn la revision
bibliografica e interactuaran activamente en la elaboracidon de los mismos. A partir de
preguntas estimulardn la participacion de los estudiantes en el conversatorioy aclararan los
conceptos que se requieran.
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Las actividades que se proponen buscan orientar al estudiantado y crearle conciencia de la
importancia de larevision bibliografica en el aprendizaje.

Sistematizacion

4.3.10Objetivo. El/La estudiante sintetizard lo aprendido a través de un cémic donde involucre
todos los conceptos relacionados con la fermentacion, teniendo en cuenta cémo es el
proceso, cémo se elaboran los yogures, diferencia entre conceptos.

4.3.2 Actividades de elaboracion de un comic. Se sugiere que el estudiante haga un Cémic
sobre cdémo se elabora un yogur, cdmo se presenta la fermentacidn en los lacteos y diferencie
los conceptos. Los comics seran revisados por los mismos compafieros, quienes de manera
verbaly escrita, daran sus opiniones.

4.3.3 Indicaciones para el profesor: Explicard los elementos que conforman un cémicy hara
un ejercicio. Guiara a los estudiantes en la actividad propuesta y una vez finalizados los
trabajos, propiciara que opinen sobre el de sus compafieros. Posteriormente los reunira en
grupodetresylespropondrd que hagan un comicsintesis de lo desarrollado en clase.

La finalidad de la actividad que se plantea, es hacer explicito lo aprendido para que sirvade
elemento de reflexién a los estudiantes sobre los conceptos que se han abordado

4.4 Aplicacion

4.4.1 Objetivo. A través de una situacion cientifica escolar problematizadora (SCEP), el / la
estudiante explicara cémo se desarrolla la fermentacion en lacteos, cdmo se elaboran los
yoguresy diferenciardla fermentacién de la putrefaccion.

4.4.2 Actividades

Actividad 1. Desarrollo de una practica experimental con levaduras para observar su accion
con los alimentos, donde los estudiantes trataran de responder las siguientes preguntas:
¢Cémo sabemos que los alimentos se han dafiado? ¢ Qué causa el deterioro de los alimentos?
¢Qué condiciones se requieren para que se desarrollen los microorganismos en los
alimentos? ¢ Cmo podemos beneficiarnos de los seres microscépicos?

Actividad 2. Elaboracién de la guia de laboratorio. Los estudiantes, en grupos de tres,
elaboraran su propia guia para resolver en el laboratorio, para definir cémo se desarrolla la
fermentacién, como se elaboran yogures y como se pueden diferenciar putrefaccién de
fermentacion.

Actividad 3. En el laboratorio los estudiantes montaran un ensayo donde se desarrolle el
proceso de fermentaciony elaboraran yogures de diferentes sabores a partir de yogur madre.
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4.4.3 Indicaciones para el profesor: Formar grupos de tres estudiantes, explicar qué deben
contener las guias, ayudar en su elaboracion, entregar los insumos a los estudiantes con el fin
de que puedandesarrollar sutrabajo de aplicacién.

Las actividades que se proponen estdn orientadas a que los/las estudiantes contextualicen
sus nuevos conocimientos a situaciones problematicas nuevas e identifiquen nuevas
preguntas e interrogantes, y porlotanto que continule el aprendizaje.

5. Evaluacion de competencias cientificas

Cuando hablamos de talento humano, lo relacionamos automaticamente con el concepto de
competencias y ambas hacen referencia a la capacidad o el despliegue de una persona de sus
habilidades, destrezas o saberes y que pueden ser estimulados, construidos y fortalecidos en
un proceso de ensefianza/aprendizaje; la definicion de competencia es compleja e inherente
a los conocimientos, habilidades, actitudes y valores adquiridos durante la interaccion con el
medio ambiente y la sociedad y que se va reflejando, tanto de manera cuantitativa como
cualitativita en distintos momentos y en diversos niveles de desarrollo™ .

Eso que se va reflejando, es inherente al desarrollo de los nifios. Se define como un proceso
gue con sudinamismo evoluciona alo largo de laviday que resulta de la interaccidn dialéctica
entre las estructuras bioldgicas y funcionales de las personas con su contexto. Se traduce en
cambios cuantitativos y cualitativos en ellos y se muestran en su comportamiento dando
cuenta de la capacidad adaptativay de competencia de la personaalo largo de su vida'’

Por lo tanto, esa “capacidad” consciente que tiene un niflo o nifia para intervenir
racionalmente una realidad, la que exige de él o ella creatividad, imaginacion, compromiso,
sentido critico, responsabilidad y actitud, es lo que se quiere abordar en esta unidad en
concordancia con Aduriz'® quien sefiala que competencia no sélo hace énfasis en el
conocimiento sino en el acto social donde se actua e interactua significativamente.

El proceso de evaluacion se hara considerando los niveles de exploracién, introduccion de
nuevos conceptos, sistematizaciony aplicacion, como se proponenenlatabla2yquetieneen
cuenta identificacién de problemas cientificos y comunicaciéon de significados;
problematizacion e identificacion de tipologias de competencias y evaluacidon de la

"Juarez-Hernandez, M. C. 2006. Qué y como evaluar las competencias de los preescolares. En: Guadalupe Teresinha

Bertussi (2006). Anuario educativo mexicano vision retrospectiva 2005. México: Porraa-UPN (en prensa).

"*Tbid., p.22.

" ADURIZ-BRAVO, A. (2006). Usar epitomes para promover competencias metacientificas en las clases de ciencias
naturales. VII Seminario Internacional de Didactica de las Ciencias Naturales “Competencias Cientificas, Formacion
Docente y Aprendizaje para una Cultura Ciudadana”. Santiago, Chile. (Organizador: Grupo GRECIA de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile http:/www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/).
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. . . 114 . . . . 115
experienciacon losylas estudiantes™ y en otras publicaciones e innovaciones enelaula

Tabla 2. Identificacion de problemas cientificos y comunicacion de significados.

Conceptos Descripcién

Identificacion de un ¢ Como se desarrolla el proceso de fermentacion? ; Como
“problema cientifico” ilustrarla?

(concepto-idea-
pregunta
problematizadora)
Seleccionar tipologia o | Conceptual La fermentacion, descomposicion,
dimension del putrefaccidn, yogur, lactosa, levaduras,
problema microorganismos, pasteurizacion, bacterias.
Procedimental | Relaciéon entre fermentacion y
microorganismos.

El proceso de produccién de yogur.
Descripcion del proceso de pasteurizacion.
Diferencia leche y yogur.

Maneja el concepto de asepsia.

Contextual Respeto a la organizacion para el trabajo.
[Actitudinal Participacién en los talleres.

Colabora con sus amigos

Respecto por las ideas de los demas

Saber escuchar a los demas.

Identificar la teoria
cientifica que subyace | La fermentacion en la leche
(¢,qué modelo tedrico
se quiere ensefar?)

114

QUINTANILLA, M. (2006) Identificacion, caracterizacion y evaluacion de competencias cientificas desde una
imagen naturalizada de la ciencia. En: Quintanilla y Aduriz-Bravo, (Ed), Ensefar ciencias en el nuevo milenio. Retos y
desafios. (pp.18-42) Santiago, Chile: Pontificia Universidad Catélica de Chile.

""CAMACHO, J. y QUINTANILLA, M. (2008). Resolucion de problemas cientificos desde la historia de la ciencia.

Retos y desafios para promover competencias cognitivo lingiiisticas en la quimica escolar. Ciéncia & Educacdo, v. 14,
n.2,p.197-212.
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Identificar el plano de
desarrollo en que esta
formulado inicialmente
el problema cientifico
desde la Historia de la
Ciencia

instrumental- ¢ Cuales fueron los elementos de

operativo argumentacion que utilizaron los cientificos
para definir fermentacion?

¢ Qué ideas sustentaban sus hipétesis?

¢ Qué ideas contrarias se proponian?
¢,Coémo se desarrollaron las investigaciones
para identificar la fermentacion?

¢ Qué influencia tuvo Pasteur en las
investigaciones posteriores?

¢,¢Cual seria su definicién de fermentacion?

personal- ¢ Como cree que influyé el perfil y el origen
significativo de los investigadores en la construccion del
concepto de fermentacion?

¢ Como clasificaria las fermentaciones?

¢ Por qué es importante seguir investigando
el concepto de fermentacién lactea?

relacional ¢,Como relaciona la fermentacién con la
social 0 nutricion y la seguridad alimentaria?
cultural ¢ Como explicar que el concepto de

fermentacion fue elaborado por muchos
cientificos a través del tiempo?

¢,Coémo abordaron la produccion de yogur,
qué dificultades encontrd, como se sinti¢?

2. Problematizar e identificar tipologias de competencias

Vincular el tipo de
problema con alguna
competencia especifica
que se quiera
desarrollar

¢ Qué importancia nutricional representan los yogures en la
alimentacion basica?
¢ Qué le aporta al organismo humano? Explica

¢, Cudl es la funcidn en los nifios?

Comunicar a los y las
estudiantes el tipo de
competencia cientifica
y sugerencia para
resolver el problema
enunciado

Competencias Cognitivo-lingtisticas:

Describir; desglosar las caracteristicas esenciales de los
CUErpos U organismos.

Definir: diferenciar las caracteristicas més significativas y
esenciales para que sea lo que es y no lo que no es.
Explicar: Dar cuenta de algo a partir de la presentacion de los
hechos sistematizados.

Justificar: dar elementos de argumentacion del por qué de las
cosas.

Argumentar: manera de enfrentarse a una situacion
problematica de contexto para encont rar respuestas
concluyentes.
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Ensefar a los y las Instrumental- | Elaboracién de coémic
estudiantes a operativo Elaboracion de informes de consultas.
identificar el plano de Hacer en laboratorio la fermentacion.
analisis en el que Elaboracion de yogures.
reflexionan el problema | Personal-
cientifico significativo ¢, Cudl es su posicion sobre la importancia de
la fermentacion en la elaboracion de
yogures?, argumente.
relacional Debate sobre fermentacion y putrefaccién.
social/ cultural | Discusion sobre fermenta cién y produccion

de yogures.
Evolucién del concepto de fermentacion.

Identificar con los y las
estudiantes el marco
tedrico, procedimental

(algoritmicos y
heuristicos)

Marco tedrico

La fermentacion, descomposicion,
putrefaccidn, yogur, lactosa, levaduras,
microorganismos, pasteurizacion, bacterias

y los recursos que Marco Elaboracion de yogures.
posibilitan enfrentarse | Procedimental
a resolver el problema | Recursos Fotocopias de los protocolos de actuacién.

Fichas para capturar informacién.

Insumos para la elaboracion de yogures.
Insumos para la practica de fermentacion.
Bolsas y cajas de leches.

Materiales didacticos para la presentacion de
resultados.

Fotocopias de cuerpos teoricos utilizados.

3. Evaluacién de la experiencia con los y las estudiantes.

lo situamos?

¢ Qué reflexiones potencio el enfrentamiento al problema? ; En qué planos de desarrollo

¢ Cuales fueron los criterios para evaluar el problema cientifico y como enfrentarlo?
¢,Como lo identificamos?

¢ Cuales fueron las principales dificultad

es de andlisis? ; Como lo identificamos y

6. Desarrollodela evaluacion

Formas atipicas de valoracion

Individualmente los estudiantes responderan brevemente las siguientes preguntas: iqué es
la fermentacion?, éen qué se diferencia la leche del yogur? ¢Cudl es la importancia de los
microorganismos en la fermentacién de laleche?

Las hojas de lasrespuestas se recogerdny se repartirdn al azar entre los estudiantes, quienes
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valorardn y opinaran acerca de lo escrito por su compafero; el docente comparara las
respuestas, tanto de los autores de los textos como de quien los revisa y evaluara la
pertinenciayla coherencia entre ambas.

6.1.1. ¢Quién hara la valoracion? Sera realizada por el docente titular y los compafieros de
aula.

6.1.2.¢Quésevalorard? Lo quedicenyhacenlosestudiantes

6.1.3 ¢Como se valorara? De manera informal pero registrada, para lo cual se tendran en
cuenta los siguientes criterios:

Coherenciaen el desarrollo del Cémic.

Claridad en la explicacién.

Capacidad pararesolver preguntas relacionadas con su trabajo.
Desarrollo coherente del texto.

Utilizacion del lenguaje técnico.

Actitud en la experimentacion.

e [B DR pE DR DE

6.1.4 ¢Dénde? En el saldn de clase y en el laboratorio, lugares donde se desarrollardn todas
las actividades.

6.1.5. ¢Cuando? Durante todo el proceso ensefianza/aprendizaje.
MATRIZ DE VALORACION

Enlastablas 4,5, 6,7y 8, se observan las matrices de evaluacidn que seran utilizadas con los
estudiantes
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Tabla 4 Algunos criterios de trabajo.

Criterios de trabajo

Nunca

Aveces

Siempre

Realiza las actividades de clase.

Se esfuerza por mejorar la presentacion
de los trabajos

Presenta los trabajos con tiempo.

Utiliza adecuadamente la bibliografia

Respeta las normas técnicas de
presentacion de trabajos escritos

Tabla 5. Criterios de participacion y respeto.

Criterios de participacion y respeto

Nunca

Aveces

Siempre

Muestra respeto por sus comparieros

Su relacién con el docente es adecuada

Participa en clases

Su actitud distorsiona la clase

Respeta el material de trabajo.

Respeta las instalaciones donde trabaja.

Respeta los tiempos de trabajo

Respeta los manuales de convivencia

Aporta ideas en clase

Tabla 6. Criterios para el trabajo en equipo.

Si

No

¢ Como hacerlo mejor?

Planificamos el
trabajo

Distribuimos la tarea

Respetamos los
roles

Respetamos los
tiempos

Respetamos al grupo

El resultado ha sido
el esperado

Tabla 7. Autoevaluacion del estudiante

¢ Qué buscaba? | ;Qué aprendi? | ;Qué

dificultades
encontré?

$Como resolvi
las dificultades?

¢Logré mis
objetivos?

216




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Tabla 8. Criterios de valoracion del aprendizaje.

Criterios MB |B. [A. |M. |MM |D.
Definen qué es fermentacion

Tienen claro por qué es Util la fermentacion

Tienen claro el concepto de putrefaccion

Diferencian putrefaccion de fermentacion, ejemplarizan
Tienen claro el proceso de elaboracion de los yogures
Desarrollan métodos coherentes de investigacion y
plantean hipdtesis

Presentan adecuadamente los informes de resultados
Utilizan las teorias consultadas

Plantean soluciones adecuadas a situaciones de
contexto.

Relacionan fermentacion con produccidn de yogures
Diferencian funcionalmente los organismos que
intervienen en la fermentacion.

MB: Muy bien.

B: Bien.

A: Adecuadamente.
M: Mal

MM: Muy mal.

D: Deficientemente.

Reflexiones sobre la aplicacion de la unidad didactica

Esta propuesta, que no es acabada y estd en proceso de elaboracién permanente, pretende
abrir el debate y desde alli contribuir a la ensefianza de algunos conceptos como el de la
fermentacidn, en los nifios. Consideramos que la ensefianza en este nivel escolar no puede
ser abordada de la misma manera como se ensefiar a adolescentes o estudiantes
universitarios. De la misma manera, las competencias que se quieren desarrollar, deben ser
diferentes en estos niveles de escolaridad, donde se deberia hacer mucho mas énfasis en lo
actitudinal, antes que en lo cognitivo o instruccional. Es una propuesta que puede ser
inferida a otras situaciones nuevas de la ensefianza y que busca facilitar la ensefianza de
algunos conceptos como el de lafermentacion.
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CAPITULO 9

Mirando el mundo con los ojos
quimicos énuestra cocina es un
laboratorio?™"
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“El mejor olor, el del pan; el mejor sabor, el de la sal; el mejor amor, el de los nifios.” Graham
Greene, novelista britdnico

1. Presentacion

El mundo es unaenorme cocina y nuestras cocinas, pequefios universos donde todo el
tiempo ocurren las mas variadas reacciones quimicas, fisicasy bioldgicas. Qué es la cocina
sino un laboratorio, con casi todos los elementos necesarios para hacer los experimentos
mas complicados- en el mejor de los casos hasta comestibles (Golombek y Shwarzbaum,
2007).

éPor qué ensefiar quimica a nifios preescolar y a docentes que los atienden? En condiciones
favorables, el nifio pequefio realiza pruebas o experimentos, alentado por su curiosidad
innata, constante y despierta de querer explicar y dar respuestas a sus problemas. En este
capitulo se proponen algunasideas para promover en nifios, nifias y docentes competencias
que permitan favorecer el aprendizaje y la ensefianza de la quimica en los primeros afios. Es
por ello que desde nuestro trabajo con nifos, nifias y docentes, se pretende dar
fundamento alaensefianza yaprendizaje de la quimicaa nivelinicial.

La quimica intenta comprender e intervenir en el mundo natural, identificar y regular los
cambios que la actividad humana produce y, en funcién del conocimiento que inventa y
construye, tomar decisiones sobre como actuar. Para conseguir estas finalidades busca
identificar preguntas relevantes, generar conceptos, modelos y teorias para dar respuesta y
encontrar pruebas que confirmen o den lugar a nuevas preguntas (para profundizar sobre
estos temas véase las Sanmarti, 2002 y Pujol, 2002). La cuestidn es cdmo llevar esta vision de
la quimica al aula junto con un conjunto de orientaciones y discursos que nos invitan a mirar
las 'actuaciones' de los estudiantesy profesores en clave de 'competencias'.

Ensefiar quimica comportaria a maestras(os) ayudar alos nifios a apropiarse de esta cultura, a
saber utilizarla en su actividad y a generar deseo de hacerla evolucionar. Por lo tanto, en el
aprendizaje de la quimica se interrelacionan muchos factores: los intereses, la observacion y
la experimentacion, las estrategias de razonamiento, la manera de organizar las ideas, la
manera de comunicarlas, los valores. Siguiendo a Sanmarti (2005) y Archer, Arca y Sanmarti
(2007), podemos adelantarnos sobre 3 factores fundamentales que condicionan este
aprendizaje y que a menudo no se tienen demasiado en cuenta, pero que son de vital
importancia:

Aprenderaemocionarse de una determinada manera

Aprender amirar el mundo con unos nuevos ojos

Aprender a imaginar, a representar aquello que imaginamos con diferentes lenguajes, y a
evaluar

Ciertamente la quimica como disciplina cientifica tiene su propiay particular retdrica. Y sibien
hay propuestas de mirar la cocina de nuestros hogares con un cierto paralelismo a lo que
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ocurre en laboratorio quimico, como recurso y propuestas para llegar a mas estudiantes
(Solsona, 2004; Mans, 2005; Mans, 2006; Izquierdo, 2009; Pedreira y Merino, 2009), hemos
de guardar las proporciones. No obstante el ejercicio que presentamos a continuacion
relaciona algunas de estas ideas con las de desarrollo de competencias por parte de los nifios,
como ademads algunas orientaciones hacia el desarrollo profesional docente.

2. Aprender a mirar el mundo desde la quimica
2.1. Aprender a emocionarse

Contemplar una puesta de sol, un fuego artificial, que 'suba' un bizcocho, nos seduce. Es
posible que a un pintor o a un poeta estas nuevas sensaciones le generen deseo de
expresarlas a través de los lenguajes que los son propios, utilizando las técnicas que
consideren mas adecuadas para comunicarlas. (Neruda, 2005), Un cientifico, en cambio,
delante de las emociones que le genera el fendmeno, normalmente se empieza a plantear
preguntas: ¢ Por qué el cielo tiene este color? ¢ Por qué no siempre tiene el mismo color? ¢ Por
qué en otofio acostumbran a producirse las puestas de sol mds bonitas? ¢ Por qué la intensidad
del color no es siempre igual? ¢Como transformar la madera en carbdn?, etc. Identificar
buenas preguntasy plantearse problemas forma parte del “hacer quimica”. Como dice cierto
dicho: “Un problema bien planteado ya esta medio resuelto”. No se puede hacer entrar alos
nifios en la cultura cientifica sin ensefiarles a hacerse preguntas y a distinguir cuales son las
interesantes. Las situaciones a observar no son sélo las relacionadas con fendémenos
naturales, preciosos como lo es una puesta de sol, o las alas de una mariposa, o el caminar de
un bichito. También la tecnologia es una fuente de preguntas: ¢ Por qué no caen los puentes o
los edificios muy altos? ¢Como funcionan las excavadoras que puede arrancar una gran
cantidad de suelo en pocos instantes? Y las situaciones conflictivas o no deseadas: éSe
regenera un bosque después de unincendio? ¢ COmo es que pillamos la gripe? Fijémonos que
todas estas preguntas son complejas y engloban muchas sub-preguntas. Para intentar dar
una respuesta hace falta ir construyendo también ideas complejas, qué son los modelos y
teoriasenlaciencia.

2.2. Aprender a mirar el mundo con ojos nuevos

Las explicaciones de la quimica comportan aprender a mirar los fendmenos desde puntos de
vista que desafian el pensamiento comun. Por ejemplo, aquello que nos sorprende del
mundo es su diversidad. Ahora bien, para poder dar respuestas a las preguntas que
generamos al observarlo, nos hace falta aprender a identificar las regularidades, aquello en
gue se asemejan o tienen en comun fendmenos aparentemente bien diversos. Estamos tan
acostumbrados a la diversidad que incluso no nos sorprende ni nos crea dificultades el hecho
de que, a veces, vemos el mismo fendmeno de manera diferente. Las diferencias generan
interrogantesy deseos de volver a mirar el fenédmeno para comprobar la respuesta. Una ley es
una generalizacién de unas regularidades que nos posibilita hacer predicciones. A las
primeras edades, la ley la enunciamos sélo con dibujos y con palabras. Mas adelante podran
utilizar el lenguaje geométrico y formulas algebraicas. Una féormula —aquello que a los
alumnos de secundaria les cuesta tanto apreciar- es la expresion de una regularidad, de un
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modelo.
2.3. Aprender aimaginar, representary evaluar

Muy a menudo no asociamos la imaginacion al aprendizaje de las ciencias. Mds bien
animamos a los alumnos a no inventar y a decir las cosas tal y como las dice un libro, porque
consideramos que alli estan bien explicadas y mejor que no se abran caminos interpretativos
y maneras de hablar diversos. Pero los modelos de la quimica son el resultado de un gran
esfuerzo imaginativo, un esfuerzo que tiene unas reglas. Lo mds importante es que aquello
que imaginamos ha de estar de acuerdo con aquello que observamos. Por esto, en quimica,
son tan importantes los experimentos (como vias para intervenir sobre los fenémenos del
mundo). Otra de las reglas es que haya consenso respecto a la coherencia entre imaginaciony
realidad, entre modelos y hechos (Merino e Izquierdo, 2006, 2008, 2009). Y para que pueda
ser compartida se ha de expresar a través de varios lenguajes: verbal, grafico, matematico y,
también el gestual.

La investigacion en la ensefianza quimica tiene como objetivo principal el proporcionar
informacidn acerca del ‘cdmo’ optimizar la educacién formal e informal de la quimica, para
ofrecer procesos de formaciéon mds dptimos y acordes con las demandas sociales actuales.
Nuestro esfuerzo por comprender un particular modo de hacer quimica centrado en el que
aprende a través de un estudio de caso. Pero previamente, para apropiarnos de esta 'manera
de mirar', identificaremos otras formas de mirar el Cambio Quimico con sus matices, antes de
entrar en un aula donde ensefiaremos quimica a maestros en formacién de primaria e
infantil.

Estas 'otras maneras de mirar' -que presentaremos mas adelante-guardan relacién con las
maneras de mirar que dan nifios, nifias y adolescentes a un fenédmeno quimico. Creemos que
nuestra intervencién maneja una 'manera quimica de conocer, hacer y comunicar’, bajo un
matiz particular, que queremos caracterizar. Desde la practica en el aula estamos obteniendo
los registros con los cuales estamos avanzando sobre este principio. No obstante un principal
problema es cémo desintegrar analiticamente aquello que estad unido en la practicay es un
modo de hacer quimica, y segundo, qué de todo lo llevado a cabo, tomar como ejemplo. Y
con esta parte desarrollar una manera de actuar en el aula y generar un programa de
investigacién. De los intentos de solucidn a este problema, trataremos en parte, en este
capitulo desde las preguntas: ¢ COmo dar operatividad y dar cuenta de esta manera de pensar,
hacer y comunicar un fendmeno determinado? ¢Como hacerlo desde una perspectiva
instrumental que sea de utilidad para la ensefianza de las ciencias y en especial en quimica?

Hablemos un poco sobre el contexto donde se despliega el problema. En las maneras de mirar
la quimica podemos centrar dos visiones. La primera hace referencia a que quimica no es algo
que esté ahi afuera en la naturaleza, sino que es un instrumento en la mente del conocedor;
tanto del profesor como del estudiante (Fenman, 2004). La segunda, también la quimica se
basa en aquello que podemos ver, oir, tocar y hacer, y no en opiniones personales o en la
imaginacion especulativa (Chalmers, 1999). Qué podemos decir de las dos caras de una
misma moneda. Llegar a conocer algo es una aventura en el “como explicar cantidades de
cosas -con las que uno se encuentra- de la manera mds simple y elegante posible” (Karplus y
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Thier, 1967; citado en Bruner, 2003). Para llegar a este punto hay muchas maneras posibles,
pero siempre es como aprendiz, en sus propios términos. Para Bruner (2003) la estrategia
para ayudar y apoyar a un aprendiz no deberia llamarse de una forma habitual, 'curriculo’,
porque en la practica es una 'animada conversacion' sobre un tema que nunca se puede
definir del todo, aunque se puedan poner limites. Compartimos con Bruner, la idea de llamar
a este acto de 'animada conversacion' no sélo por ser jovial y honesta, sino porque se usa la
animacion en el sentido mas amplio: apoyos, dibujos, textos, peliculas e incluso exhibiciones,
en actividades que para los infantes son comunes, y la preparacion de comida. Actividad que
precisamente se desarrolla en la cocina. Ciertamente en esta linea podemos encontrar
propuestas, como por ejemplo las desarrolladas por las Escuela Montesori. No obstante, en
esta oportunidad queremos avanzar desde una perspectiva basada en competencias.

Continuando con la idea anterior, deseamos proponer una 'animada conversacion' sobre
guimica, teniendo en cuenta los animados procesos para conocer la quimica, mas que seruna
explicacién solamente de 'quimica concluida' como podria deducirse de los libros de texto,
manuales 6 en los mortales 'experimentos deilustracién'. Siguiendo con Bruner (2003), siuno
de los grandes triunfos del aprendizaje y la ensefianza (en condiciones ideales, para averiguar
cémo funciona el mundo) es organizar las 'cosas que hay en la cabeza' de tal manera que
permita conocer mas de lo que 'deberia’, la cuestion es, cdmo sacar lo mas posible de lo
menos posible, es decir, aprender a pensar con lo ya adquirido. He aqui el corazén de todo
buen curriculo, cualquier programa, asignatura, cualquier encuentro de ensefianza y
aprendizaje.

En nuestro planteamiento para una programacién de la quimica en la escuela, se pretende
introducir desde el primer momento la perspectiva propia de la disciplina, es decir, el interés
por el Cambio Quimico, que ha de ser considerado necesariamente a partir de la mediacion
de determinadas practicas seguin un razonamiento cuantitativo; por tanto, es prioritario todo
aquello que no puede deducirse de otras disciplinas o deducirse de ellas. Disefiamos la
ensefianza como un proceso de 'modelizacion’ (1zquierdo, 2004), en el cual determinados
fendmenos se vuelven 'hechos ejemplares’ al ser reconstruidos a partir de las entidades
propias de la teoria quimica. Los problemas de investigacion que aparecen son debidos a las
dificultades de impulsar una actividad quimica genuina en los grupos de alumnos, en los
cuales, las acciones, los lenguajes y las representaciones se desarrollan; siendo una actividad
enlaque se comparten losvalores que permiten evaluarla.

Con esto, todo aquello que contribuya a establecer una 'teoria de la accién™" es de nuestro
interés. El hombre en su afan por transformar materiales para obtener otros mas puros, ttiles
y saludables, es el agente que produce el cambio, segun su 'accién'. Con ello se pretende
establecer un enfoque para la quimica que se ensefia en la escuela y en la universidad
moderna, que destaque la finalidad transformadora y practica de la quimica, de manera que
proporcione criterios para la seleccién de los contenidos basicos que han de ensefiarse de
manera significativa en cada nivel de ensefianza. Creemos que para intentar comprender lo

""" Cuando nos referimos sobre una Teoria de la Accion no estamos hablando sobre la Teoria de la Actividad de

Galparin, Talizina, Luria y otros, que por alce se pueda asociar. Nos referimos al significado practico y axiologico de
los conceptos. Para profundizar véase: Izquierdo, M y Aduriz-Bravo, A (2005) La ensefianza de los componentes
précticos y axiologicos de los conceptos quimicos. En M. T. Cabré¢, C. Bach (ed.). Coneixement, llenguatge i discurs
especialitzat, pp. 325-345. Barcelona: Lula, Documenta universitaria
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qgue andaban buscando los quimicos de otras épocas es necesario ahondar en el significado
practico y axioldgico de los conceptos y modelos que ellos elaboraron, que no se transmite en
los libros (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005). Es mds, los conceptos y modelos quimicos pueden
llegar a desvirtuarse por completo al presentarlos como si se refirieran a una manera de ser de
los materiales, descubierta gracias a una supuesta capacidad de los quimicos para ver la
materia por dentro.

Por otro lado, la accidn cientifica- y particularmente quimica-, en una situacion de
aprendizaje, tiene unas caracteristicas hasta ahora no bien definidas. Lo que si sabemos es
que hay una coherencia entre los resultados instrumentales, las ideas y el lenguaje en
cualquier actividad cientifica genuina, que tiene sus dificultades. En el caso de la clase de
quimica, 'ésta’ estaria acogida por un proceso que ahora podemos llamar ‘estabilizacion
interactiva' (Via, 2009). Con este término se destacan dos aspectos: la existencia de una
'inestabilidad potencial' en |la coherencialograda (por la que hay que continuar aprendiendo);
y que la interpretacién de los resultados experimentales, del funcionamiento de los
instrumentos y del lenguaje, varia. Pero acoplada a otra (inestabilidad) esta confiere
credibilidad mutua (Pickering, 1993).

2.4 ¢{POR QUE SE DICE QUE LA COCINA ES COMO UN LABORATORIO?

Ciertamente los fenédmenos que ocurren en nuestras cocinas pueden llegar a ser bastante
complejos, pero no por elloincomprensibles. A diferencia de lo que ocurre en un Laboratorio
de Quimica donde se trabaja de forma controlada y con reactivos aislados y cuantificados, en
nuestra cocina nos encontramos con una serie de mezclas (homogéneas y heterogéneas) que
son interesantes y atractivas para estudiar, y coincidentemente, tanto en la cocina como en
el laboratorio, se comparte en gran medida la praxis (el hacer), es decir: medir cantidades (1
cucharadita de sal / 2 gramos de cloruro de sodio) é volimenes (media taza de agua / 150 ml
de H20); mezclar; abrazar con fuego; agitar, entre otros.

No obstante, en la cocina hay ciertas sustancias que son curiosas para clasificar. A modo de
ejemplo, el pan, que una vez cocido se considera una espuma soélida, o la diversidad de
coloides que podemos encontrar segun el estado en que se encuentra el medio de dispersion
y lasustancia dispersa.(tabla 1).

Sustancia dispersa | Medio de dispersién | Nombre del coloide | Ejemplos
a T° ambiente
Gas Liquido Espuma Crema Chantilly
(nata batida)
Liquido Liquido Emulsién Mayonesa, leche
Liquido Sélido Emulsion sélida Mantequilla, queso

Tabla 1. Ejemplos de coloides que se pueden encontrar en casa (Sonsona, 2002).
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Siguiendo a Izquierdo (2009), 'la quimica de los fendmenos quimicos' debe empezar por
'mostrar' que hay una clase de cambios, diferentes de otros, que son quimicos y hay que
ensefar a reconocerlos, a saber qué son, a aprender a intervenirlos y a controlarlos
utilizando la palabra quimico o quimica, sin miedo.

Hacer quimica hoy se asocia aun de forma inseparable, a la construccion de férmulas sobre el
papel, inacabables combinaciones tedricas de estructuras moleculares con muy poca
relacidn evidente con la realidad. Desde este punto de vista, la quimica no puede empezar a
tener sentido para nuestros escolares hasta que, practicamente estdn ya en cursos
superiores.

La propuesta que presentamos aqui, quiere recuperar la orientacion de la quimica que
histéricamente ha sido util ala humanidad, es decir, la ciencia que recoge el saber asociado a
las propiedades de cada producto, un conocimiento que se adquiere (y que continua hoy) a
partir de lainteraccién directa e intencionada con los materiales para captar sus propiedades.
Y no podemos hacerlo a partir de aquello que nos explican, sino de la propia acciéon o
interaccion intencionada, porque el conocimiento no viene de un tocar por tocar, sino de la
busqueda dirigida con una implicacién intelectual donde convergen nuestros saberes,
permitiendo orientar asi nuestras acciones. Una interaccidn que ha de proporcionarnos
pistas para llegar aimaginar con coherencia aquello que no vemos, la estructurainterna de las
sustancias. (Pereiray Merino, 2009).

Por otra parte, las ideas vertidas en los parrafos superiores hoy en dia se miran como parte de
la formacion basica e irreductible de todo ciudadano, pero en clave de competencias. A
continuacion daremos cuenta desde dénde hacemos lectura a esta nocion.

3. Cocinando competencias

No es facil encontrar una nociéon consensuada de competencia. Por un lado, podemos
encontrar directrices de programas internacionales, como por ejemplo las del informe del
Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés),
como también por otros autores como Sanmarti (2009), quien nos invita a preguntarnossi la
introduccion del concepto de competencias en la educacion cientifica es realmente una
extension de los derechos del estudiante; 6 Izquierdo (2009), quien nos ofrece ejemplos para
poder evaluarlas competencias en ciencias, matematicas y tecnologia; o Quintanilla (2006),
quien nos entrega pautas para identificar, caracterizar y promover competencias de
pensamiento cientifico en el aula; 6 Hernandez (2005), quien cuestiona la diferenciacién
entre competencias cientificas requeridas para hacer ciencia y competencias cientificas que
seria deseable desarrollar en todos los ciudadanos, independientemente de la tarea social
que desempefiaran. Todas estas referencias, entre otras, nos ofrecen interesantes elementos
para reflexionar entorno a las competencias cientificas.

Apostamos por un concepto referido a la “capacidad” consciente que tiene un nifio o nifia

para intervenir racionalmente una realidad, la que exige de él o ella creatividad, imaginacion,
compromiso, sentido critico, responsabilidad y actitud. Esta definicion de competencia no
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s6lo enfatiza en la accion eficiente independiente del conocimiento, sino ademas en el valor
social (valor ciudadano), pues es en la interaccidn con el “otro” donde se justifica y se valida la
misma accion, que se conjuga en un “conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que
hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en determinados contextos”
(Aduriz-Bravo, 2006; Hernandez, 2005).

Ante este escenario nos aproximamos a un modelo de competencias cientificas propuesto
por el Programa EXPLORA, perteneciente a la Comision Nacional de Investigacion Cientificay
Tecnoldgica (CONICYT)™. Desde este organismo se plantea un modelo de competencias que
es promovido y difundido por canales de divulgacién como es 'Tus Competencias en Ciencias'
(de ahora en adelante TCC), proporcionando suficientes elementos para concretizar
experiencias cientificas originales e innovadoras, que permitan a nifios y nifias de entre 2y 6
afios:

Explorar hechosyfenémenos

Analizar problemas

Observary obtenerinformacion

Formular hipotesis

Definir, utilizary evaluar diferentes métodos de analisis

Compartir los resultados y proponer soluciones utilizando a la vez herramientas e
instrumentos tecnoldgicos.

DE DB DR DE DB DE

En este sentido, desde el Instituto de Quimica y el Programa CRECE de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso (Chile), hace 2 afios nos encontramos trabajando en una
propuesta de cristalizacion del modelo ofertado por el Programa Explora, concretamente en
experiencias cientificas que mediadas por Educadoras de Parvulos, logren instalar un
conjunto de competencias que sintonicen con las ideas y marcos revisados anteriormente. A
continuacion y sin entrar en profundidad, revisaremos una actividad desde la quimicay las
actuaciones a realizar en la cocina que guarda relacidn con el discurso que en este capitulo
hemos levantado.

4.Ejemplo de una experiencia

Actividad: Juntos pero no revueltos

Unidad: Indagacion

Competencia técnica: Buscar oportunidades de indagacion
Actividad clave: Formular explicaciones posibles

"“Para profundizar sobre el modelo de promocién de competencias alcances y actividades véase en:
http://www.tccexplora.cl/
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Sentido de la actividad

Por medio del planteamiento de explicaciones sobre un determinado fenémeno que desconocemos, vamos
construyendo diversos caminos para encontrar la verdad. En esta experiencia se observara el fenémeno de
las mezclas. Se incentivara a que nifios y nifias planteen diversas hipétesis, independiente de si sus
explicaciones son correctas o no. Lo relevante es recoger las distintas formas en que los parvulos/as se
explican un fenémeno.

¢ Como comenzamos?

La mediadora planteara a nifios y nifias que cocinando con su mama le han sucedido situaciones muy
extrafas. Al seguir las indicaciones del libro de cocina le surgen dudas, por lo que preguntara a nifios y
nifias: ¢ me pueden ayudar a entender qué sucede?

La mediadora mostrara los ingredientes para las recetas y les pedira que describan como es y para qué
sirve cada ingrediente. Primero mostrara el agua, luego las lentejas, la sal de cocina y de mar y la maicena,
si quieren, nifios y nifias pueden tocar los diferentes ingredientes para potenciar la descripcion. En la
mediacion se enfatizara en conocer si estos ingredientes se pueden disolver o unir con otros. Se pueden
plantear las siguientes preguntas al presentar cada ingrediente: ;Qué es esto?, ;como es?, jqué
caracteristicas tiene?, 4 es grande, blando, pequefio, duro, etc.?, s para qué sirve?, j se une a otras cosas al
cocinarlo?

¢ Como continuamos?

Se daran a conocer a nifios y nifias las recetas. La primera receta es: “Poner en un vaso con agua dos
cucharadas de lentejas y revolver cuidadosamente, hasta disolver”. Se entregaran los materiales a cada
uno, pidiéndoles que escuchen con atencién y sigan las indicaciones. Después de que hayan revuelto
ambos ingredientes se les preguntara: ;Qué sucede?, ; se disuelven las lentejas en el agua?, ;por qué no
se disolveran?,  podrian disolverse?, y acogera las respuestas como hipétesis.

La segunda receta es: “En un vaso con agua colocar 2 cucharadas de sal de cocina y revolver, hasta
disolver”, a continuacién se preguntara: ; Qué sucede?, jse disuelve?, ;por qué creen ustedes que se
disuelve lasalenelagua?

En tercer lugar se hace lo mismo con la sal de mar: “En un vaso con agua, echar 2 cucharadas de sal de mar
y revolver, hasta disolver”, aqui se pregunta nuevamente qué sucede, pero se enfatiza en que nifios y nifias
logren captar que en ambos casos el ingrediente es sal, entonces preguntara: Si esto también es sal, ¢,por
qué creen que no se disuelve? Nuevamente se acogeran las respuestas e hipétesis que surjan de la
conversacion.

La cuarta receta es: “En un vaso con agua hasta la mitad, echar 3 cucharadas de maicena y revolver hasta
que se disuelva”. Luego de que nifios y nifias revuelvan ambos ingredientes se preguntara: ; Qué sucedio?,
¢se disolvio la maicena en el agua?, ;coémo se sienten los ingredientes al tocarlos después de revolver?,
¢,se ven unidos o mezclados? A partir de las experiencias, la mediadora les comentara que esta muy
confundida, que no sabe si esta siguiendo bien las indicaciones porque algo pasa con las lentejas y la sal de
mar. Les preguntara: ; Qué sucede con estos dos ingredientes? y recogera las respuestas que den.

¢ Como cerramos?

La mediadora explicara a nifios y nifias que las mezclas se forman al juntar dos ingredientes o cosas
distintas. Algunas veces las cosas se disuelven y se ven unidas, como en el caso del agua y la sal, y otras
veces se ven separadas, como en el caso del agua y las lentejas. Finalmente, preguntara a los nifios: ; Qué
hicieron hoy?, ¢ plantearon explicaciones para la actividad que hicieron?, ¢ cuéles recuerdan?, ¢ tratamos
de explicar qué pasa cuando algo nos confunde?

Figura 1. Ejemplo de una actividad cientifica.
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4.1.Elrol del docente en un taller de educaciéon no formal bajo un
enfoque por competencias

El rol del docente en una instancia de educacién no formal, estd orientado al cumplimiento y
desarrollo de determinadas etapas en el transcurso de una actividad basada en Ia
promocion de las competencias cientificas, convirtiéndose necesariamente en facilitador
para instalar una competencia mediante una actividad intencionada. Para el desarrollo de
actividades de promocidon de competencias, desde una perspectiva no formal, el eje
principal no esta centrado en los contenidos curriculares como principal objeto de
ensefianza — aprendizaje. El cdmo se desempefia el docente en los momentos claves de las
actividades influye directamente en el logro de determinadas competencias, tanto técnicas
comotrasversales.

En el contexto ya descrito, es de vital importancia que el docente trabaje de la manera
correcta los enfoques de la actividad a realizar, de tal manera que no se pierda el objetivo eje
de un taller. El exceso de informacién podria revertir el efecto esperado en torno a las
competencias que buscamos fomentar en nuestros alumnos. De manera analoga, el efecto
de proporcionar escasa informacidn podria ser la apertura excesiva a un sinfin de dilemas
que finalmente pueden generar una desorientacién con respecto del norte de la
competencia, (se debe enfatizar en este punto, que el trabajo en cada una de las actividades
apunta directamente a una competencia de orden técnico y una competencia de orden
trasversal simultaneamente).

En relacidn con las etapas de desarrollo de la instancia de una actividad no formal por
competencias, se plantea una orientacidon para el rol del docente, basado en los siguientes
momentos:

Inicio de las actividades: Motivacion - Aprendizajes previos: Este periodo es el de mayor
exigencia en el rol del docente. El protagonismo estd centrado en laintroduccion ala actividad
en el contexto de orientar las actividades planificadas dirigidas al logro de la competencia.
Por ello el docente en su instancia de facilitador, guia a sus alumnos contextualizandolos de
manera ingeniosa en el tema, haciendo una presentacidon que involucre el uso de las
concepciones previas que ellos tienen, y que sirva ademds para generar un nexo motivador
que los enfoque hacia el desarrollo de la competencia especifica a trabajar en una
determinada actividad (es fundamental la contextualizacién a la hora de implementar
actividades no formales, para la ejecucion de las competencias técnicas especialmente). En
esta fase es relevante la presentacién de ejemplos positivos y negativos cotidianos que
permitan activar representaciones cotidianas que los alumnos ya tienen.

Experimentacion (ejecutando las actividades prdcticas): Este periodo requiere desde el rol del
docente, una mirada mediadora capaz de interferir sobre la ejecucién misma de la actividad
orientada al fomento de la competencia, pues un porcentaje importante de este objetivo esta
centrado en el camino de ejecucién de la actividad propuesta. Por ello el rol vigilante del
docente estd limitado a la orientacion de dicha ejecucidn y no en intervenir directamente en
dicho proceso. Proceso en que la estrategia de retroalimentacion desplegada por el docente
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es clave, es decir, que debe entregar oportunidades y dejar que los alumnos resuelvan el
proceso a su ritmo, en el hacer y reflexionar. No debe dejarse tentar por “mantener el ritmo
curso” o sucumbir ante la ansiedad pedagdgica de las buenas respuestas o ejecuciones
impecables en untiempo similar paratodos los estudiantes.

Socializacion (compartir las experiencias y fomentar las competencias trasversales): Es de
suma importancia la comprensién del rol protagénico de cada uno de los estudiantes
participantes en los talleres, pues son ellos quienes construyen la experiencia. Sin embargo
en esta etapa del desarrollo del taller, el docente retoma su rol de mediador, de tal forma que
en el proceso, cuando los alumnos exteriorizan y comunican sus resultados, descubrimientos
y diversos juicios criticos y de valor, la comunicacion conserve los elementos de mediacion de
unainstancia de respetoy fluidez.

Sintesis (etapa de la puesta en comun) En esta etapa el protagonismo del docente es
retomado, de tal forma que se da fondo y forma a la instancia desarrollada para recalcar lo
ejecutado en funcion de lo que se esperaba como producto fomentado desde la planificacion
inicial. El cierre de las actividades resulta fundamental al momento de desarrollar estas
instancias educativas; una actividad no concluida es equivalente a una actividad inconclusa
en donde se pierde la orientacidn inicial de la misma. En este momento se cristaliza el
desarrollo de la competencia y no el contenido, es decir el educador puede estimular la
argumentacion desde el fendmeno estudiado a la competencia, de tal forma que ésta se
evidencie en plenitud.

El rol del docente en una instancia no formal (como formal a otro nivel de intervencién), es
fundamental en el logro del fomento de la intencidn educativa, en este caso particular, el
logro de competencias de corte técnico (asociadas a los métodos especialmente el método
cientifico) y las competencias de corte trasversales (competencias que apuntan a
competencias socializadoras del desarrollo integral de los alumnos). Este resumen resulta
escueto con relacidn al rol del docente en las etapas de la aplicacion de una actividad no
formal de fomento de competencias.

4.2. Una propuesta para mirar las actuaciones de los infantes

Para seguir la implementacion de las actividades, como del acompafiamiento de las
educadoras, se realizd un sistema semi-presencial mediante el empleo de un foro
comunitario en el que cada una de ellas era asistida frente a dudas de conocimiento cientifico
o0 metodoldgico. Asimismo, se previo el acompafiamiento en terreno de medio dia, en dos
oportunidades. En dichas sesiones, cada educadora recibia retroalimentacidon de expertos
como también la oportunidad de ver en formato video su actividad de aula. Se puede apreciar
que existen diversas realidades que varian en su forma y contenido, dependiendo de los
distintos participantes de la propuesta (tanto educadoras como nifios y nifias), lo que a su vez
hace mdas complejo el dar cuenta de un todo en este capitulo. Como esta realidad es
entendida desde el punto de vista de los actores, reconstruiremos, a modo de ejemplo, una
de las experiencias cientificas vivida por uno de ellos.
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Para realizar la lectura de este 'cuadro’, reconocemos la necesidad de entender a cada nifioy
nifia, mas que como un sujeto que aprende individualmente, como un colectivo que trabaja
en equipo y actua en una comunidad generadora de conocimientos y procesos basicos a
través de los cuales se lleva a cabo su educacion cientifica. Para ello hemos considerado los
trabajo de Labarrere (1999) y Labarrere y Quintanilla (2002) sobre los planos del desarrollo.
Labarrerey Quintanilla diferencian tres planos fundamentales que ilustramos a continuacion,
a partir de extractos de la experiencia cientifica ' Juntos pero no revueltos'. La edad promedio
delosnifiosy nifias es de 3 afios.

A continucidn en la figura 2, 3 y 4, se presentan extractos de tres momentos vividos en el
desarrollode laactividad.

Escenario 1
E: educadora, Ns: nifios, N1: nifio, N2: nifia.
Enumerados de izquierda a derecha.

1. E. recuerdan nifios que la receta decia que las
lentejas se disolverian. ¢ Se han disuelto?
2. Ns.No
3. E. ¢ Porqué?, ; qué creen ustedes?
4, N1.Yo sé tia. Hay que revolverlo mucho, mucho mas.
5. E. Aver, revolvamos mucho, mucho mas. Yaveamos, j se habra disuelto?
6. Ns. Sii,..., no.
7. E. ¢Saben lo que significa 'disolver'?, jles cuento?Cuando la mama le echa
azucaralté... ;quéle pasaalazlcar?, ; se vé?
8. Ns. No.
9. N2. Desaparece.
10. E. Cuando nosotros revolvemos 'algo’ hacemos que desaparezca. Por tanto, ¢ se
disolvieronlas lentejas?
1. Ns. No.
12. E. Parece que algo aqui no va bien. Probemos con un segundo ingrediente, para

versisedisuelve.
13. N1.Yosé, jsal!
14, E. Vamos a ver qué pasa, probemos con sall.

Figura 2. Extracto pertenecientes al primer momento de la actividad

i) Plano instrumental-operativo: identifica aquellos momentos o fragmentos del
enfrentamiento, y da solucidn a la discrepancia que nos presenta el fendmeno (bioldgico,
fisico, quimico) en que los recursos del nifio o nifia o del grupo que los resuelve, se centran en
aspectos tales como el contenido, las relaciones que lo caracterizan, las soluciones posibles,
las estrategias, procedimientos, etc. En el transcurso de los escenarios se aprecia que la
solucidén al problema esta en la comprension del término 'disoluciéon'. Por un lado, N1 plantea
que la solucidn esta en el procedimiento que se emplee, en este caso, en el nimero de veces
que agitas el vaso para que el soluto (lenteja) se disuelva en el medio (agua) [escenario 1, linea
4]. No obstante, posteriormente recurre a un ejemplo que si responde a su planteamiento
inicial, la utilizacion de lasal [ escenario 1, linea 13].
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Escenario 2
E: educadora, Ns: nifios, N1: nifio, N2: nifia.
Enumerados de izquierda a derecha.

15.  E.;Quépasoconlasal?

16 N2. Se desaparecio... se murio.

17. E. No se muri6, se disolvi6 con el agua. ¢ Pasaba lo mismo que con las lentejas?
18. Ns. No.

19. E.¢Yporqué?

20. N2. La sal se disolvi6 igual que el azlcar.

21. E.Alex, ¢ por qué se disolvio lasal en el agua?

22. Alex. Porque el agua es blanda.

23. E. No... pero, ;por qué se disuelve la sal y no las lentejas?

24 N2.Yo sé, por qué se disuelve la sal y nolas lentejas. Las lentejas estaban duras.
25. E. Ya, pasemos al siguiente ingrediente.

Figura 3. Extracto perteneciente al segundo momento de la actividad

ii) Plano personal-significativo: indica otro angulo de enfrentamiento al fenédmeno. En éste,
los procesos y estados personales de quien resuelve resultan ser relevantes. Aqui adquiere
importancia el por qué y para qué del enfrentamiento y resolucidn a la situacién planteada.
Para los autores, el nifio o nifia se mueve en este plano relacionando el contexto significativo
de su entorno cotidiano o experiencia personal con el contenido del fendmeno y las maneras
en que se puede abordar. Para ilustrar este plano regresemos al [escenario 1, linea 14 ¢ al
escenario 4, linea 31]. N1 recupera experiencias anteriores para encontrar similitudes a la
discrepancia que tiene delante, a modo de encontrar elementos de contenido o de
procedimiento que permitan progresar en la resolucion discrepante del fendmeno en
estudio.

Escenario 3
E: educadora, Ns: nifios, N1: nifio, N2: nifia.
Enumerados de izquierda a derecha.

26. E. ; Qué pas6 conlasal? ; Se disolvié ahora?

27. N1.No.

28. E. .Y por qué no se disuelve esta sal si es exactamente igual que la
anterior?

29. N2.Porque es mas dura.

30. N1.Yo sé, porque es mas grande.

31. E. Ya, porque es més dura, porque es mas grande. Ya pasemos al

siguiente ingrediente. Pero antes, ¢se han fijado que todos los
ingredientes los hemos mezclado con agua? Ya vamos a incluir ahora la
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maizena.

32. N1. Cuando se disuelve se parece alaleche.

33. E. ¢ Porqué se parece alaleche?

34. N1.Porque laleche es asi (refiriéndose al color blanco).

35. E. ¢ Se disolvid la maizena en elagua?

36. N2. No.

37. E. ¢ Porqué tudices que no?

38. N2. Porque esta dura.

39. E. A algunos se les disolvié y a otros no, porque agregaron mucha
maizena, pero ¢,qué paso con el agua?

40. Ns. Se puso blanca.

41 E. ¢ Qué hicimos hoy dia con losingredientes?

42. Ns. Los revolvimos.

43. E. ;Y qué pasé conlosingredientes?

44, Ns. Desaparecieron.

45, N2.Algunos desaparecieron.

46. E. Algunos se disolvieron y otros no. ¢ Cuales ingredientes se disolvieron
y cuales no?

47. N1.La sal se disolvio.

48. E. Nifios lo que hicimos hoy dia fue mezclar. Y algunas cosas se pueden
mezclar con agua. ; Qué cosas no se mezclaron con el agua?

49, Ns. Las lentejas.

50. E. Muy bien nifios, hoy dia me han ayudado a resolver mi problema y
podemos apreciar que la receta no estaba en lo cierto, las lentejas no se
disuelvenen agua.

Figura 4. Extracto perteneciente al tercer momento de la actividad

iii) Plano relacional-social (o cultural): es identificado como el espacio generado en la solucion
grupal o colectiva ante el estudio de un fenédmeno discrepante. Hace referencia no sélo a las
relaciones que constituyen la trama que se teje en los procesos comunicativos [escenario 3,
lineas 26-50], sino también al conocimiento y a la representacion que tienen nifios y nifias de
esas interaciones [escenario 2, linea 20-25], asi como el dominio y la conciencia que alcanzan
de relaciones deseables (en este caso, qué caracteristicas tienen los ingredientes que se
disuelven en agua), ya sea para la solucién del problema en cuestion, o para los propios
procesos formativos en los cuales estan involucrados (Quintanilla, 2006).

5. Amodo de sintesis

La ensefianza de las ciencias (y particularmente la de la quimica) y competencias en niveles
iniciales, plantea ciertosretos. Entre ellos, laformacidn de las educadoras para los niveles de
2 a6 afios, la construccion de la teoria sobre el aprendizaje y la naturaleza de las ciencias. Un
aspecto a tener en cuenta y a discutir es hasta qué punto enfatizar en las acciones de
mediacion en el desarrollo de la competencia, y no exclusivamente en los contenidos. Por
ejemplo, en la actividad presentada, la competencia técnica era 'descubrir alternativas de
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solucién'. En este sentido, los cierres de las sesiones evocan y promueven la reflexién de los
nifios y nifias sobre la competencia y no exclusivamente sobre el contenido. No obstante se
proporciona una vision particular de generacidon de conocimiento quimico, especialmente
sobre el fendmeno de las mezclas.

Los planos del desarrollo promovidos por Labarrere y Quintanilla (2002), parecen ser una via
para reconstruir la realidad que ocurre en el aula entre las concepciones internas y subjetivas
del que 'observa' y la realidad externa que ocurre en el espacio donde se lleva a cabo la
actividad. Postulamos tentativamente la idea de correspondencia entre planos y
competencias, es decir, remitir el dominio del fenémeno al plano instrumental-operativo, las
competencias técnicas al plano personal-significativo y las competencias transversales al
planorelacional-cultural.

Finalmente, en cuanto a los limites y desafios presentes hemos de considerar que existe una
dimensién tedrica asociada al ensefiar ciencias (lzquierdo, 2008), y esto nos plantea un
problema al trabajar a estos niveles (2 a 6 afios), como también es probable que a las
educadoras les puedan surgir dudas sobre el abordaje de las competencias cientificas en
estas edades. Mirar el mundo con los ojos de la quimica y considerar la cocina como un
laboratorio es un punto de partida para continuar reconstruyendo y retroalimentando las
bases tedricas del conocimiento didactico que nos ayuden a dar mas luz sobre aquello que
pasa en un aula de infantes donde se desarrollan unas maneras de mirar e intervenir en el
mundo que le son propias.
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En mi casa he reunido juguetes pequefios y grandes, sin los cuales no podria vivir.
El nifio que no juega no es nifio, pero el hombre que no juega perdi6 para siempre al nifio que vivia en ély que le hard
mucha falta. Pablo Neruda (1904-1973) Poeta chileno

Resumen

Esta unidad didactica se centra en las caracteristicas fisicas de la luz y vincula al museo de
ciencias como un escenario variado en donde “impera la polisemia™” y se posibilita la unién
del museo y la escuela en un mismo proceso pedagdgico. Se estudian las caracteristicas y
fendmenos de la luz a través de actividades disefiadas principalmente para nifios de 6 a 7
afos, permitiendo estudiar las “evoluciones” de un individuo al gestionar un saber concreto
enun “medio” especifico (Brousseau, 1998).

Dado que el aprendizaje depende de variables ligadas alo emocional, fisico y mental, también
requiere de un contexto apropiado donde el estudiante pueda expresar los procesos de
construccion personal del conocimiento, por lo que es incomprensible un aprendizaje sin
contexto. Los Museos son escenarios porque, por sus diversas caracteristicas, median entra el
nifio y el conocimiento y de acuerdo con el Modelo de Cambio Conceptual, influyen
directamente en su comportamiento, en las representaciones y experimentos mentales, en la
configuracion de ejemplares eimagenes, de analogias y metaforas.

Esta propuesta estd dirigida a estudiantes que cursan el grado primero de basica primaria'’,
con el fin de entregar repertorios que acerquen al nifio a la elaboracion de los conceptos y las
caracteristicas fenomenoldgicas de la luz, al realizar una adaptacion meditada de los
conocimientos ensefiados. El objetivo central de la unidad didactica es que los estudiantes
desarrollen algunas experiencias y actividades que les permitan explicar la naturaleza y el
comportamiento de la luz, a la vez que se ubiquen criticamente en relacion con los demas
elementos de su entorno y de su comunidad y muestren actitudes positivas hacia el
aprendizaje de las ciencias.

Introduccion

Teniendo en cuenta como puede ocurrir el aprendizaje de los estudiantes, desde un enfoque
de elaboraciéon continua del conocimiento, se plantea un ciclo de aprendizaje, es decir, una
estructura organizativa de la ensefianza.

Proponer un ciclo de aprendizaje, implica asumir que el proceso de construccién del
conocimiento avanza por etapas, es decir, que en general, las personas no aprenden con la
primera explicacién del profesor y suponiendo que asi fuera, no hay garantia de que el
aprendizaje perdure. En palabras de Joshua & Dupin (1993), el tiempo de ensefianza no
coincide con el tiempo de aprendizaje.

Desde los estudios sobre metacognicidn y desde una postura de elaboracidn social de los

"L a manera tipica de enmarcar la experiencia en la modalidad narrativa. La metafora, la metonimia, la implicacién
etc., le dan a la narracion el poder de ampliar el horizonte de posibilidades, de explorar conexiones entre lo excepcional
y lo corriente” (Betancourt, 2010, p. 89)

"'En el contexto del sistema educativo colombiano.
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aprendizajes, se plantea la idea de que el conocimiento de los procedimientos implicados en
la construccidn del saber, se desarrollan cuando la interaccidn con otros hace que la misma
persona reflexione sobre la suficiencia de sus conocimientos. En este sentido, a través del
lenguaje se hace posible que el estudiante desarrolle y exprese significados consensuados
sobre los saberes que circulan en la escolaridad.

Esta idea, se fundamenta en los puntos de vista de Bakhtin (1981) y Wertsch (1993), para
quienes el lenguaje es el medio por cual se guia la persona a través del aprendizaje de
conocimientos nuevos que puedan ser aplicados a situaciones diferentes. Hoy en dia hay
un amplio consenso respecto a que en los diferentes modelos contemporaneos, se pueden
identificar distintos tipos de actividades que tienen finalidades muy especificas. Estas
actividades se organizan y estructuran a lo largo de ciclos de aprendizaje. Siguiendo las
ideas de Sanmarti (1995) y Jorba & Sanmarti (1996), estas actividades son:

De exploracion,

De introduccidn de nuevos conocimientos,

De estructuraciony sintesis de los nuevos conocimientosyy,
De aplicacidny generalizacidn

DB DB DR DE

Através de instrumentos de evaluacion inicial cuyo contexto suelen ser situaciones concretas
y simples, la fase de exploracion tiene como finalidad, que el estudiante haga explicita la
explicacién que mds le convence o las concepciones que posee respecto a un determinado
contenido, para que empiece a reconocerlos y para que el profesor pueda tomar estas ideas
como punto de partida y disefie actividades que le sirvan al estudiante para contrastarlo con
los nuevos conocimientos a aprender. Pero aparte de saber como interpreta el estudiante los
diferentes fendmenos o algln aspecto relacionado con ellos, en esta fase se pueden usar
otros instrumentos mediante los cuales se intenta comunicarle los objetivos del aprendizaje,
porque se asume la importancia fundamental de que reconozca cudl sera el objeto de
aprendizaje (el contenido especifico), cudl sera su utilidad y exprese a lo largo de la secuencia
de aprendizaje las dificultades que le plantea aprenderlo.

La fase siguiente tiene por objetivo introducir los nuevos conocimientos (nuevos para el
estudiante), es decir, qué dice el saber de los expertos respecto al fendmeno en cuestion. Esto
significa que el profesor debe disefiar situaciones de ensefianza progresivamente mas
abstractas para el estudiante, comenzando por las mas intuitivas. De esa manera se intenta
garantizar que mas estudiantes aprendan o que por lo menos se acerquen al nuevo
conocimiento con un nivel de abstraccion mayor del que tenian antes de empezar el ciclo.

La fase de estructuracién tiene la finalidad de que el estudiante sistematice y estructure los
nuevos conocimientos, ya que no es facil para él distinguir qué es lo que hace que su
explicacion sea diferente de la que su profesor pretende que aprenda. Establecer estas
diferencias, requiere de un proceso de sintesis y de estructuracién, que es poco util si lo
hiciera el profesor. Debe hacerla el mismo estudiante y por esa razén se hace necesario crear
actividades de regulacion especificas para esta fase del ciclo.
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En esta fase, la interaccion con los compafieros (evaluacion mutua) o con el profesor
(coevaluacion), tiene especial relevancia porque el estudiante puede contrastar sus ideas con
las de sus compafieros y con los conocimientos presentados. De este modo se promueve la
sintesis que hace cada estudiante del nuevo conocimiento que el profesor ha introducido. En
este sentido, las investigaciones en Didactica de las Ciencias cada vez dan mayor importancia
a la influencia que tienen en el aprendizaje, las exhibiciones de museos, parques, jardines
botanicos, fabricas e industrias, planetarios, entre otros; sin embargo, como lo aseguran
Vazquez y Manassero: “la escuela continda siendo una fuente importante de aprendizaje
cientifico; las experiencias adquiridas fuera de la escuela constituyen una aportacion valiosa
para la ensefianza y la organizacion de la ciencia escolar, pues influyen sobre sus resultados”
(2006: 684).

La fase de estructuracion se ha propuesto para desarrollarla en un Museo de Ciencia con el fin
de reflexionar sobre cémo es la experiencia de los nifios en contextos informales, y llegar a
comprender que “la visita a un sitio como el museo le impone un comportamiento especifico
ytambién unainterpretacion de lo que encuentra en la exposicion, es decir, lo que obtiene del
museo”. (Falky Dierking, 1992: 86)

También es necesario pensar actividades para aplicar el nuevo conocimiento a otras
situaciones. La principal finalidad de esta fase, es que el estudiante vea que es posible
interpretar los fendmenos, acontecimientos, hechos, problemas o situaciones, desde un
modelo muy distinto al que conocia y desde el cual, puede enfrentar una gran variedad de
situaciones que se le presentan, relacionadas con la toma de decisiones y la explicacion de
asuntos en su cotidianidad. En esta fase, la autoevaluacion pone en evidencia qué tan
significativo le resulta al estudiante el conocimiento propuesto (y discutido con sus
compafieros de grupo y con el profesor), a la hora de tomar dichas decisiones. La
autoevaluacion se convierte en el ejercicio que hace posible al estudiante autorregularse y
comportarse con autonomia.

Planificacion docente

Unidad: La luz y los Objetos

Nocioén cientifica de la luz y fendmenos basicos asociados a ella.
Conceptual Naturaleza de la luz, reflexién de la luz, refraccién de
la luz, dispersién de la luz.

Procedimental Explicar la naturaleza de la luz a partir de su invisibilidad,

sus fuentes, forma de propagacion y relacion con los

seres vivos.
Diferenciar los fenémenos de la luz: reflexion, refraccion

) y dispersion.
C_onts—:‘nldo Usar la reflexion, refraccion y dispersion de la luz para
cientifico dar explicaciones a algunas situaciones cotidianas en

las que estan involucrados dichos fenémenos.

Actitudinal Conocery respetar las reglas basicas del dialogo (uso de
la palabra, escucha activa, respeto por la otra persona).
Expresar las ideas, sentimientos e intereses en el aula y
escucharrespetuosamente los de los comparieros
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Objetivo

Desarrollar algunas experiencias y actividades que per mitan explicar la
naturaleza y el comportamiento de la luz

Objetivos
especificos

Identificar y comparar fuentes de luz y su efecto sobre diferentes
seres vivos.

Clasificar luces segun color, intensidad y fuente.

Explicar algunas situaciones cotidianas a partir de la reflexion, la
refraccion y la dispersion de laluz.

Proponer experiencias para comprobar la propagacion de la luz.
Plantear una actitud critica con relacién a los demas, los elementos

del entorno y de la comunidad, mostrando actitudes positivas hacia
el aprendizaje de las ciencias.

Aprendizajes
esperados

Reconoce el sol como fuente de energia que permite la vida sobre la
tierra.

Describe y clasifica los objetos opacos y transparentes de acuerdo a
lainteraccion de éstos conla luz.

Explica la formacion de imagenes y colores en lentes, espejos y
otras superficies por medio de la reflexion, refraccién y dispersion
delaluz.

Elabora experiencias que permiten identificar las caracteristicas
fundamentales de la propagacion de la luz.

Se ubica criticamente en relacion con los demas elementos de su
entorno y de su comunidad y muestra actitudes positivas hacia el
aprendizaje de las ciencias.

Destinatarios Estudiantes de grado primero de la basica primaria

Temporalidad 15 Sesiones de 60 minutos cada una

Materiales

Vasos, Cartulina, Discos compactos

Cajas, Espejos pequefios y grandes, Colores, Colbén, Agua, Linternas,
Tijeras, Cuerdas, Lentes, Papel de colores, Prismas, Pelotas, Cucharas,

Desarrollo de la unidad didactica

Siguiendo el Ciclode Aprendizaje de Sanmarti(1995)yJorba & Sanmarti(1996), se proponen
cuatro grandes momentos para la ejecucion de la unidad didactica: exploracidn, introduccion

de nuevos conocimientos, estructuraciony sintesis, y aplicacion.

Exploracion: actividades de diagndstico

ACTIVIDAD

TIEMPO
(en horas)

Recorrido por la institucion educativa para observar la sombras del sol. Plenaria
sobre la experiencia.
Discusién sobre ;,qué es la luz?

1

Elaboracion de dibujos relacionados con la luz y los objetos.
Cuestionario con preguntas cerradas sobre las caracteristicas de la luz.
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A los estudiantes se les debe solicitar para esta clase un vaso desechable, una cuchara de
aluminio, un espejo, una linterna y hojas de papel. La sesién inicia con un recorrido por
algunos espacios de la institucion educativa con el objetivo de que los estudiantes observen
las variaciones de las sombras del sol, posteriormente se regresa al saldn de clase para
dialogar sobre la experiencia de forma tal que se logre un trabajo mas formal. En primer lugar
se hace una introduccidn corta en la que se cuenta a los estudiantes el inicio de un proceso
formativo desde los extraordinarios fendmenos épticos. Para ello, se necesita saber las
nociones que ellos tienen alrededor del concepto principal, por lo cual se les podria preguntar
directamente: é¢qué es la luz? En segundo lugar, se indica progresivamente a los estudiantes
qguerealicen seis dibujos relacionados conlaluzylos objetos.

Dibujar un objeto que produzca luz.
Dibujar un objeto luminoso.

Dibujar un objeto transparente.
Dibujar un objeto opaco.

Dibujar un objeto no luminoso.
Dibujar cdmo se produce el arcoiiris.

DE DB DR DE DB DE

En tercer lugar, se realizan ocho preguntas cerradas con las que se buscaba determinar qué
caracteristicas atribuyen los estudiantes a la luz. Aqui los niflos pueden hacer uso de los
materiales traidos a clase.

éLaluzse puedetocar?

éLaluztienevelocidad?

¢Laluz produce color?

¢éLaluz produce sombras cuando pasa por un objeto transparente?
¢éLaluz produce sombras cuando pasa por un objeto opaco?
éElpapel esun objeto transparente?

éLosojostienenlentes?

éLosojostienenluz?

DB D& DB DE DB DEDE DR

Esta Ultima actividad debe ser claramente dirigida y acompafiada por el profesor, porque los
estudiantes pueden escribir las respuestas (si o no) sin especificar el nUmero de la pregunta a
la que corresponde cada una de ellas. Dependiendo del nivel de escolaridad de cada grupo se
puede hacer en una hoja de papel en blanco, en un formato previamente disefiado o en una
sencillabase de datos de computadora.

Introduccion de nuevos conocimientos: actividades antes de la
visita al museo.

En esta parte, se toma como punto de partida el trabajo de Mendoza y Lopez (1997) quienes
identificaron las concepciones alternativas que presentan cinco nifios de una escuela de
Puerto Rico acerca del concepto de Luz. Las concepciones encontradas en este estudio se
comparan con las obtenidas por el equipo de Rosalind Driver al trabajar con nifos y nifias de
13 a 14 afios y de las obtenidas en los trabajos de Feterstonhaugh y Treagust (citados por
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Mendoza & Ldépez, 1997) quienes disefiaron un modelo de ensefianza para propiciar el
cambio conceptual de la luz, basado en el modelo de Posner et al (1982) y Hewson y Hewson
(1983).

Se encuentran varias recomendaciones para la ensefianza de la dptica en nifios de primaria,
entre las cuales se propone que cada “concepto que se vaya a ensefiar sea primero dividido y
ordenado en subniveles de complejidad, luego a través de un proceso de indagacion de las
concepciones que tienen los estudiantes, se determina en qué nivel de complejidad estdn
ubicados los nifios a fin de seleccionar y preparar experimentos para ayudarles a transformar
sus ideas al modelo universal del fisico” (Mendoza y Lépez, 1997, p 29). Por lo anterior, se han
disefiado una serie de actividades en las que priman las experiencias, organizadas de menor a
mayor grado de complejidad y de acuerdo con los conceptos que se pretende trabajar.

CONCEPTO O TIEMPO
FENOMENO | ACTIVIDAD (en horas)
Historieta: El mundo de lucecita. 1
Luz — ——
Experiencia: La luz es invisible. 1
Experiencia: La pelota que rebota en una superficie lisa y 1
rugosa.
L Experiencia: Reflexion en varias texturas. 1
Reflexion — . ——
Experiencia: Espejos especiales: La cuchara.
Experiencia: Como usar espejos para multiplicar las 1
reflexiones.
Velocidad y direccion de la luz al cambiar de medio: division 1
Refraccion del salén en dos medios.
Experiencia: El lapiz que se dobla. 1
. o Experiencia: Haz un arco iris. 1
Dispersion -
Juego con discos compactos. 1
Exposicion en la Fer  ia de la Ciencia y la Creatividad: Experiencias 1
significativas.
El conceptode luz

Se inicia con la historieta 'El mundo de Lucecita'. Para ello se dispone de un saldn en total
oscuridad y se coloca la grabacién de la historieta, la cual permite la interacciéon con los
estudiantes a medida que lucecita les va preguntando y contando sus caracteristicas. Al
finalizar, se hace una plenaria en la que los estudiantes cuenten los conocimientos,
sensacionesy sentimientos que les produjo la historieta y para terminar se les pregunta quién
es Lucecita.

Guion de la Historieta: “El Mundo de Lucecita”

Lucecita—Hola......hola......¢hay alguien ahi?

Lucecita -Holaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa......... No veo nada....., estd muy oscuro..........
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Haber... haber......haber......, escucho unas voces y risas.

Holaaaaaaaaaaaaaaa.................. sonrisasyvoces de nifios (creo)

Lucecita - Hola nifios y nifias.

(Acd se esperaquelos nifios respondan)

(Escribir cudl fue el saludo de los nifios)

Lucecita- Peroooo...(poner cara de preocupacion o tono de preocupacion), ¢dénde estan?
yono losveo...,sélolos escucho.

(Esperar respuesta de los nifios y escribirlas)
Lucecita- Esta todo muy oscuro. ¢Ustedes pueden verme? (esperar respuesta de los nifios)

nifios que respondan afirmativamente.)

(Escribir respuestas de los nifios)

Lucecita- ¢Saben quién soy? (esperar respuesta de los nifios)

Lucecita- jBuenoj pero primero quiero que traten de adivinar segun lo que les voy a contar.

iListo! (En este momento se ilumina una parte delsalén)

Lucecita- Sélo pueden verme cuando salgo de una fuente......, como por ejemplo: el sol, las
estrellas, un bombillo, una linterna, una vela, entre otros, y cuando choco contra las cosas y
me devuelvo. Viajo muy velozmente y me gusta jugar en la oscuridad pues ilumino todo a mi
paso. {Y sabes? Tu te puedes ver en un espejo gracias a mi. Tus ojitos pueden identificar
objetos y formas cuando estoy cerca, y guardo en mi blancura los colores del arco iris, los
cuales sélo se me escapan cuando llueve y las gotitas de agua suspendidas los abren para
pintar el cielo. Me gusta rebotar en los espejos y formar miles y miles de imagenes, unas al
revés, otras al derecho, unas anchas, otras largas. Me gusta meterme al agua; lo maluquito es
que cuando paso del aire al agua me pongo un poquito mas lenta y me veo como torcida.
iiiAhhhhh!!! Se me olvidaba, gracias a mi hay vida en la tierra, pues, llego a las plantas y
posibilito que ellas realicen la fotosintesis para producir el alimento del hombre y de los
animales.

(Permitir un espacio parala especulacion de los nifios y tomar nota de los comentarios)
Lucecita- ¢Ya saben quién soy?

(Escribir las respuestas de los nifios)

Lucecita- ¢ Quieren saber mas de mi?... Pues los invito a mi mundo, jugaran conmigo a la vez
que conoceran un poco de la ciencia que me estudia. ¢ Qué les parece?

(Esperarrespuesta de los nifios)

Lucecita- Yo también quiero saber de ustedes. Me han contado que son muy estudiosos.

Chaooooo0000.
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Enla experiencia “La luz esinvisible”, se hace pasar un laser (puede ser un sefialador éptico de
los que se usan para las conferencias en grandes auditorios) por dos agujeros paralelos de una
caja de carton. Se pregunta a los nifios donde esta la luz del laser y en caso que sefialen el
punto donde el rayo sale del laser, el que se ve en la pared u otro sitio puntual, se les debe
preguntar si no habia luz en el espacio comprendido entre el laser y la pared, ante una
respuesta negativa se hace que ponga la mano en alguna parte de esta distancia, lo cual le
permitird establecer que la luz estd en todo el espacio comprendido entre el laser y la pared,
inclusive dentro de la caja, lo que ocurre alli es debido a la invisibilidad de la luz. Asi mismo se
aprovecha la situacion para establecer que la luz sélo es visible cuando sale de una fuente o
cuando choca con los objetos.

El fendmeno de Reflexion

Como ya se ha trabajado las caracteristicas principales de la luz, se pasa a estudiar uno de sus
fendmenos: la reflexidn. La primera experiencia es “La pelota que rebota en una superficie
lisa y rugosa”. Se entrega a cada nifio una pelota para que la rebote en superficies lisas,
rugosas, deformesy rocosas, de modo que observen las desviaciones que sufre la trayectoria
de dicha pelota cuando la superficie es mas deforme. Se hace la analogia con un rayo de luz, el
cual rebota contra cualquier superficie, es decir, se refleja, y dependiendo de lo liso de la
superficie pueden llegar a formarse imagenes. Esta actividad es de especial cuidado puesto
que hay que centrar la atencion en el uso de la analogia, de tal forma que el estudiante no
llegue a concluir que la luz es un ente material como la pelota, ni tampoco que se distraiga con
eljuegoenlugarde centrarse en la actividad y en la observacidn del fenémeno.

Con la experiencia “Reflexion en varias texturas”, por equipos se pide a los alumnos analizar si
diversos objetos (pueden ser del aula o llevados desde sus hogares) reflejan la luz, forman
imagenes y si son lisos, rugosos, opacos o transparentes. Se sugiere usar el siguiente cuadro,
de modo que al completarlo socialicen lo que han encontrado, y en grupo, se establecen las
conclusiones sobre las regularidades y relaciones halladas.

;Reflejala | ¢Forma
luz? imagen?

¢Es ¢Es ¢Es

OBJETO rugoso? | opaco? transparente?

¢ Es liso?

El trabajo con “La cuchara” se realiza pidiendo a los nifios que se observen en ella por ambos
lados y se dibujen. Al mismo tiempo, se aprovecha para hablarles de las superficies concavas
y convexas, de laimagen derecha e imagen invertida que se presentan en espejos especiales,
no planos, como la cuchara.

En la experiencia “Coémo usar espejos para multiplicar las reflexiones”, se debe contar con dos

espejos grandes puestos frente a frente, enlos que los nifios se observen y traten de explicar
lo que estd pasando, lo que estan observando; se analiza lo que ocurre cuando se ven en un
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s6lo espejo, se habla de la formacién de una imagen debido a una sola reflexion, entonces al
introducir otro espejo de frente al anterior, se estan produciendo reflexiones mutuas, es decir
infinitas, que crean la idea de un tunel. Para que a los nifios les queden claras dichas
explicaciones se les entrega varios espejos para que formen cuantas imagenes quieran y
determinen qué ocurre aliraumentando el nimero de espejos.

El fendmeno de Refraccion

Para entender como cambian la velocidad y direccion de la luz seguin el medio en que se
encuentre, se explica a los alumnos que cuando la luz cambia del aire al agua, el rayo de luz
disminuye la velocidad y se desvia de la trayectoria que
estaba siguiendo, es decir, se tuerce un poquito; a este
proceso se le llama refraccion. Para apoyar la
explicacidn, se utiliza un juego en el que se divide del
saldon en dos partes, la primera es agua y la otra, aire.

A

Cuando los nifios estan en el aire corren por esa parte del salén y al indicarles que pasen al
agua deben disminuir la velocidad y desviarse de la trayectoria que tenian. Es muy importante
ayudaralos nifios acomprender que el juego es un simil de lo que se cree que ocurre con laluz
en estefenémeno.

Posteriormente, se pide a los nifios que introduzcan un [apiz en un vaso con agua, y desde alli
se hace la analogia con el juego en el salén para establecer que el lapiz se ve quebrado porque
la luz esta experimentando el fendmeno de refraccién. En este punto es importante que los
mismos alumnos usen la explicacion que acaba de dar el profesor, para dar cuenta de la
aparienciadel lapiz.

El fendmeno de Dispersion
Se puede iniciar con una corta presentacion oral, en la que, por medio de diversas
ilustraciones, se explique a los nifios que cuando la luz blanca pasa a través de un prisma se

descompone en todos los colores del arco iris, que el agua actia como prismay que es por
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esto que cuando la luz pasa a través de las gotas de Iluvia, inmediatamente podemos ver el
arco iris. Para afianzar este fendmeno se utiliza la experiencia “Haz un arco iris”: se llena de
agua vasos de plastico transparentes y se colocan sobre una superficie lisa y blanca (puede ser
cartulina, icopor, ceramica, plastico u otro), luego se hace incidir la luz del sol, de un laser o
una linterna sobre el vaso de agua de manera que se forme el arco iris sobre la superficie
blanca. Con esto se busca que los estudiantes comprueben lo que se les esta diciendo, y como
ya es usual, se les dé la oportunidad de
argumentar y crear hipoétesis sobre lo que
ocurre alli.

Para terminar, se pide a los nifios que
jueguen con discos compactos, los
expongan a diferentes fuentes de luz y
dibujenlo que observan alli.

ESTRUCTURACION Y SINTESIS: actividades
durante la visita al Museo.

ACTIVIDAD TIEMPO
(en horas)

Visita a un museo de ciencia que tenga elementos sobre la luz y los fenémenos

asociados a ella. 1

Presentaciones orales por parte de los maestros y los estudiantes.

Argumentacion de cada fenémeno por parte de los estudiantes.

Esta etapa se planificé con la visita a un museo de ciencia, en particular, al Museo
Universitario de la Universidad de Antioquia (Medellin-Colombia), especificamente a la Sala
Galileo Interactiva. En este sentido, se esta acudiendo al museo para darle uno de los muchos
usos que tiene, en este caso, para que el estudiante sistematice y estructure los nuevos
conocimientos. El entorno museistico se presta para hacer contrastaciones entre estudiante y
profesor, pero principalmente, al interactuar con las diferentes maquinas del museo, los
estudiantes comparan sus ideas con los compafieros y con los nuevos conocimientos
adquiridos.

Todo el recorrido planeado estd asociado a las experiencias del salon de clase propuestas para
laintroduccion de nuevos conocimientos, por tanto, se presenta a los nifios cada maquina, se
les muestra lo que esta pasandoy luego se les pregunta por qué se da determinada situacion o
fenédmeno. Es asi como la argumentacion y los comentarios de los estudiantes evidencian si
los nuevos conocimientos han llegado al nivel de estructuracion.

La propuesta de la Sala Galileo Interactiva' del Museo Universitario de la Universidad de
Antioquia consiste en aproximarse a los fendmenos naturales de una manera vivencial y
comprobable, a través de un formato ludico, didactico, experimental y divertido. En ella se

" http://museo.udea.edu.co/sitio/index.php?/sala-galileo/descripcion.mua
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brinda un conocimiento basado en
el asombro que producen los
fendmenos naturales, a través de 70
disefios graficos y 56 montajes
interactivos que ilustran las
principales caracteristicas de los
fenédmenos de la naturaleza, para
permitir su comprensién vy
aplicacidn en diferentes situaciones
de la cotidianidad.

Los montajes de la sala son muy

sencillos; los elementos del Museo

no opacan el discurso cientifico, por eso la Sala Galileo Interactiva se puede vincular a una
secuencia de ensefianza de la fisica, siempre que estos elementos tan simples se puedan ligar
al discurso del maestro, que apoyen la formacién, mas no que la sustituya con maquinas
despampanantes.

Para efecto de esta unidad didactica, la ruta museogréfica se disefié de la siguiente manera,
susceptible de replicar en otros museos similares porque los montajes suelen ser parecidos:
trabajar el fendmeno de la reflexion de la luz con el montaje del espejo plano, pasando al de la
combinacidn de espejos, luego el del tunel al infinito y después trabajar en el espejo concavo.
A continuacion se trabaja en el montaje de la dispersién de la luz, luego reforzar lo ocurrido
con el espectroscopio, siguiendo con el disco de Newton y finalmente con la microscopia de
los colores. La siguiente es una breve descripcion de los montajes:

Espejo plano: Es un espejo en el que se puede simular una condicién de anti gravedad, porque
al reflejar la mitad del cuerpo de alguna persona u objeto y realizar movimientos, da la
impresidn que estuviese flotando.

Combinacion de espejos: Es un sélido de cuatro caras, donde cada una de éstas tiene dos o
mas espejos colocados con angulos diferentes, uno a continuacién del otro. Se ve cémo varia
la cantidad de imagenes y los cambios en éstas a partir del nimero de espejos y del angulo
que hayentreellos.

Tunel al infinito: Una columna de madera es dividida en varios cubos mediante espejos
paralelos. Se hace un orificio por donde entran luces de colores, que al reflejarse en cadauna
delascarasdeloscubos, dalasensacidonde untunelinfinito.

Espejo concavo: Un bombillo esmerilado se pone en la distancia focal de un reflector o espejo
parabdlico. Como en una parabola, los rayos que salen del bombillo convergen en el foco y se
formaunaimagen real e invertida del bombillo.

Dispersion de la luz: Hay una fuente de luz, un prisma que hace las veces de rendija que provee

un haz colimado, el cual entra a otro prisma que lo descompone permitiendo observar todos
los colores del espectro.
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Espectroscopio: Permite analizar el espectro
de emisién de una sustancia. Hay una
lampara que tiene un gas que emite un .
espectro de colores bien definido, el cual es
descompuesto por un prisma localizado en el
interior del montaje y observado a través de
un telescopio.

Disco de Newton: Un disco pintado
convenientemente con una serie de colores,
se pone a girar mediante un interruptor,
observandose que la combinacion o superposicién de varios colores genera la sensacion de
un blanco.

Microscopia de los colores: Es un montaje compuesto por una pantalla de computador y un
microscopio, que permite apreciar cdmo a partir de tres colores basicos, que son los que
componen los pixeles de una pantalla, se puede generar cualquier color. Utilizando el
microscopio se puede apreciar que el negro es cuando estan apagados todos los pixeles, el
blanco cuando esta prendidos todos (rojo, verde y azul), en el rojo sélo hay pixeles rojos, en el
verde sélo hay pixeles verdes, en el azul sélo hay pixeles azules, con el amarillo estan
prendidos los pixeles rojos y verdes, con el magenta los rojos y azules, y con el cian los azules y
verdes.

La finalizacidon de la visita al museo se hace sentandose en circulo para que cada nifio cuente
lo que mas le llamé la atencidn, un episodio de aprendizaje sobre la luz, la experiencia
particular que le marca su proceso educativo y los conocimientos que adquirid o recordd a
partir del entorno museistico.

APLICACION Y GENERALIZACION: actividades después de la visita al museo.

ACTIVIDAD TIEMPO
(en horas)
Construccion de un modelo: se entrega a los estudiante s material diverso
asociado a las actividades de las clases y del museo, se les pide que construyan
cualquier elemento en el que muestren lo que han aprendido sobre la luz y los 2
objetos.

Exposicion de los trabajos realizados.

Se conforman equipos de tres o cuatro integrantes. Se entrega a los estudiantes cajas,
espejos, colores, pegante, agua, linternas, tijeras, cuerdas, lentes, papel de colores, cucharas,
vasos, cartulina, entre otros. Se les pide que disefien un montaje cualquiera que les permita
mostrar lo que han aprendido sobre la luz. El maestro debe prestar especial atencion a la
forma como estructuran los argumentos y a las relaciones con los constructos conceptualesy
procedimentales de la exploracién, la introduccién de nuevos conocimientos, la
estructuraciony sintesis.
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Al finalizar esta fase, se puede organizar una feria al interior del aula o a nivel institucional
para que los nifios expongan sus conocimientos y experiencias sobre la luz y los fenédmenos
asociadosaella.

3. Reflexiones sobre la aplicacion de la unidad didactica

Cada esfuerzo académico que se haga siempre tendrd su recompensa, en este caso, la
reconstruccion y aplicacion de la unidad didactica permitia alcanzar otros niveles de
profesionalizacién en Didactica de las Ciencias. Si bien existen varias propuesta para ensefiar
Optica a estudiantes de educacién media, resulta bien escasa la literatura en esta misma
tematica para nifos.

En esta medida, este trabajo se convirtié en un reto profesional que nos obligaba a pensar
constantemente cudles son las mejores maneras de acercar a los pequefios al conocimiento
desde el modelo del fisico, pero los obstaculos se hacen mucho mas grandes cuando son
estudiantes de tan temprana edad que ni siquiera dominan la lectura y la escritura. Quedan
atrds, completamente inservibles, las guias, situaciones problemas, textos, medios
cibernéticosy cuestionarios; hay que pensar la ciencia para nifios, y el pensar cdmo aprenden
ellos no es unalabor cotidiana nisencilla.

Se experimenta mucho placer ver que los nifios se apropiaran del lenguaje cientifico, salirse
de los esquemas en los que no se cree que ellos puedan hablar cientificamente y comprender
lo que dicen. Todo esto se logra gracias a la aplicacion de la unidad didactica desde el ciclo de
aprendizaje de Jorba y Sanmarti, porque estos autores ofrecen una forma de planificar los
procesos de ensefianzay aprendizaje de tal forma que resulten consistentes y significativos.

Esta forma de organizar el trabajo, ilumina constantemente el camino del maestro en cuanto
a qué, como y cuando ensefiar y evaluar. Su flexibilidad permite repensar las practicas
pedagdgicas para hacer un trabajo articulado a los contextos de los estudiantes y las nuevas
propuestas educativas.

Por otro lado, la incorporacién del museo a la escuela se convierte en una estrategia
novedosa, pero al mismo tiempo en un reto, ya que no se trata de ver el museo como una
estructura rigida, estatica, involucionable, pasiva y de simple apreciacién. Cada museo por su
naturaleza tiene unas funciones principales, pero sin duda su funcién principal es la
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educacién, lo que implica al museo en el
desarrollo de actividades, que sienten sus
bases en esquemas y disefios educativos que
se acoplen a las necesidades del publico que
los visita.

Los museos deben asumir el reto con la
educacién, especificamente en el trabajo
dual con los maestros y las instituciones,
desde lo que se intuye un reto que
compromete igualmente a los maestros. |
Puede resultar dificil hacer uso de un museo |
que no esta disefiado para nifios y en el cual
no se han desarrollado visitas o talleres con estudiantes tan pequefios; sin embargo, hay que
salirse de los esquemas tradicionales para probar que un adecuado uso del museo puede
producir excelentes resultados. No se trata de hacer del museo el centro de atencidon de la
escuela, es mas bien, pensarlo como un instrumento pedagdgico que estd a disposicion de los
docentes para potenciar las practicas educativas. Cada docente es libre de escoger la forma
en que los utiliza; loimportante es que tenga unos objetivos e intenciones bien definidas y un
disefio metodoldgico bien estructurado.

El museo es un lugar donde los nifios abren sus ojos a la ciencia; alli se sienten provocados a
usar el lenguaje cientifico adquirido en las sesiones de clase para tratar de explicar lo que
ocurre en cada una de las maquinas. Hay que abolir la tendencia de ir a los museos de paseo.
Cuando un estudiante visita un museo se debe estar pensando en que sea protagonista de su
propio aprendizaje, que critique los montajes, los admire y sea capaz de explicar lo que alli
esta ocurriendo. El museo llegara a desarrollar su funcién educativa en la medida en que sus
actividades involucren activamente a sus visitantes, los ponga a trabajar con base enlo que ya
conoceny les cree horizontes de aplicacién delo nuevo que aprenden.
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Protegedme de la sabiduria que no llora, de la filosofia que no rie y de la grandeza que
no se inclina ante los nifios. Khalil Gibran

Resumen

En este capitulo presentamos siete propuestas de actividades para trabajar en el aula,
relacionadas con la circulacién de la sangre, el funcionamiento del corazén y la ventilacién
pulmonar. Escogimos estos temas porque suelen estar presentes en los curriculos de todas las
escuelas, tanto de nivel primario como medio (o secundario), pero pocas veces son
cabalmente comprendidos por los y las estudiantes. Numerosos trabajos de investigacion
describen las dificultades de comprension que presentan nifios y nifias a pesar de los
esfuerzos realizados por el profesorado para mejorar su ensefianza. Esperamos, mediante
experiencias como las que proponemos, que enfatizan sobre todo la actividad de indagacion
de ideas previas, el uso de analogias, el juego y la simulacién mediante analogos concretos,
aportaralaconstruccion de modelos fisiolégicos desde edades muy tempranas.

Las propuestas que aqui se desarrollan pueden ser modificadas por el profesorado, ya sea,
tomando una parte de ellas, o bien, aumentar su complejidad con mas actividades y
preguntas, segun el contexto de aula.

Actividad 1. Algunas propuestas para indagar las ideas previas de los alumnos acerca de las
caracteristicas estructurales y funcionales del Sistema Circulatorio humano.

Juan estuvo festejando con sus compafieros de trabajo y tomoé varios vasos de cerveza. Una
hora mas tarde, camino a su casa en el auto, la policia lo detiene para realizarle un test de
alcoholemia que resultd positivo. ¢ COmo es posible detectar la cerveza en el aliento?

Aun paciente con muchafiebre, elmédicole ordena unanalisis de sangre. Luego de mirar los
resultados, el doctor comenta que hay un problema renal. ¢ COmo es posible saber algo acerca
delrifidn silasangre lasacaron del brazo?

A los pacientes muy obesos se les practica una cirugia llamada by-pass gastrico, donde se
conecta una parte del estémago con la ultima porcidn del intestino delgado (se “saltea” todo
un trayecto de intestino, por eso se llama bypass). éPor qué esa operacion los hace disminuir
de peso?

Imagina que te duelen al mismo tiempo la cabeza y el dedo gordo del pie. Concurres al
médico y te recomienda un analgésico. Cuando lo ingieres hace efecto en ambos lugares.
¢Cémo es posible que calme el dolor en dos partes del cuerpo tan distantes una de la otra?
Sicon una aguja te pinchas un dedo, sale sangre. Lo mismo ocurre en el brazo o la pierna. ¢Y si
te pincharas mas adentro, en un hueso? Haz un dibujo de cémo te imaginas que esta la sangre
dentro de tu cuerpo.

éPor qué cuando nos referimos a la sangre se menciona el Sistema Circulatorio? ¢Qué es lo
quecircula? ¢Porddénde? ¢Y haciadéndeva?

254




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

El corazén forma parte del sistema circulatorio pero... équé tiene que ver con la sangre? ¢ Para
quésirve lasangre? Y sinotuviéramos sangre ¢ qué nos pasaria?

En los dibujos de muchos libros el sistema circulatorio tiene dos colores: rojoy azul. ¢ Por qué?
éTendra algo que ver con los cuentos donde se dice que los principes son de sangre azul?

Actividad 2. Una Analogia para trabajar el concepto de circulacion a partir de una bomba
impulsora, la distribucién de nutrientes mediante vasos y capilares sanguineos vy la
eliminacién de desechos.

Se plantea una historia imaginaria sobre un grupo de comarcas habitadas por personajes de
fantasia que suelen ser conocidos por los nifos. El objetivo de utilizar una analogia de este
tipo es despertar el interés de los nifios y facilitar la comprensidon de ciertos aspectos
estructuralesyfuncionales del sistema circulatorio sanguineo.

Contenidos conceptuales que se trabajan:

Circuito doble (sistémicoy pulmonar).

Concepto decirculacion.

Transporte de sustancias.

Corazdén compartimentado.

Vinculacion del sistema circulatorio con el Sistema Digestivo.
Vinculacién del Sistema Circulatorio con el Sistema Excretor.

DE DB DR DE DB DE

La analogia esta disefiada para abordar conceptos del sistema circulatorio que consideramos
basicos para su comprension. Se incluyen ademas algunos elementos que representan
ciertos aspectos estructurales y funcionales del sistema de estudio, como por ejemplo la
diferencia entre los vasos principales y los capilares, que pueden no tenerse en cuenta si el
docente lo prefiere.

Se han decidido dejar afuera ciertos aspectos del modelo cientifico por ser muy complejos
para el nivel primario y, como toda analogia, ésta presenta algunas limitaciones que seran
detalladas mas adelante.

Presentacion del andlogo:

Se trata de un grupo de comarcas de distintos tamafios ubicadas muy cerca unas de otras: la
comarca de los Elfos, la de los Gnomos y la de los Enanos. Cada una de las comarcas se
especializa en fabricar cierto producto; los Elfos producen quesos y fiambres, los Gnomos
fabrican dulces y los Enanos, encurtidos. El problema es que en cada comarca se cultivan y
crian distintos animales y plantas, de los que se obtienen viveres que todas precisan. Sus
habitantes se pusieron de acuerdo en que cada comarca provea a las otras de aquello que les
falta y a cambio reciba lo que necesita. ¢ COmo? Para entenderlo vamos a analizar en detalle
como esta constituida lacomarca mas grande: la de los Elfos.
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La comarcade los elfos

Estd formada por grupos de casas alejados unos de otros. La comarca estd atravesada
por unas “carreteras” de colores que son en realidad cintas transportadoras. Hay una cinta
central de color verde que se va ramificando en cintas mas angostas que se dirigen a los
grupos de casas. Estas cintas a su vez, se bifurcan en muchas cintas mas y mas finas que son las
quelleganacadaunadelascasas.

De cada casa salen otras cintas transportadoras angostas de color marrdn. Estas cintas, al
igual que ocurre con las verdes, se juntan unas con otras y van formando cintas cada vez mas
gruesas que finalmente se unen en una cinta transportadora central de color marrén. Estas
cintas de colores (verde para las que llegan a las casas y marrdn para las que salen de ellas)
pasan cerca unas de otras pero no se juntan, y no se puede pasar de un sistema de cintas de un
coloralotro.

Las casas no estan una al I |
lado de la otra sino S (B N
formando grupos y estos
grupos no son todos iguales:
tienen distinto numero de
casas y cada casa tiene
distinto numero de
habitantes. En algunos il
grupos las casas son todas
iguales y en otros grupos Sl
son diferentes. e

7 Lil
i L
r¥aap)

¢Qué transportan las cintas? Distintos paquetes que contienen elementos necesarios para
todas las casas. Al pasar por cada casa, las cintas transportadoras (que son mucho mas
angostas) se mueven mas lentamente y entonces los elfos pueden tomary también depositar
facilmente los paquetes. En cada casa el uso que se hace de este “delivery” que llega por las
cintas verdes puede ser distinto. Ademds, de algunas casas también salen paquetes con
elementos que se distribuyen por las cintas transportadoras centrales hacia otras casas. Asi,
las casas pueden comunicarse entre si.

Dijimos que toda la comarca recibe algunos materiales de las comarcas vecinas. ¢Como? A
través del mismo sistema de cintas transportadoras. Nuestra comarca de Elfos (que fabrica
quesos y fiambres) tiene dos circuitos de cintas: uno corto y otro largo. El sistema largo es el
gue mencionamos antes, con una parte verde y la otra de color marrén.

éPor qué hay otro sistema corto? Pues porque en un costado de la comarca de Elfos esta
ubicadala pequefia comarca de los Ghomos. Se comunican a través de un sistema de cintas de
color celeste y por alli circulan los materiales que ambas comarcas necesitan. Los viveres que
aportan los Gnomos ingresan a la comarca élfica por el sistema corto y luego se reparten a
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todas las casas a través del sistema largo de cintas transportadoras.

¢Cémo reciben los Elfos los materiales de la otra comarca? A través de cierto grupo de casas
élficas ubicadas muy cerquita de las casas de los Enanos. En realidad, las cintas
transportadoras de ambas comarcas (Elfos y Enanos) corren paralelas unas a otras. Asi, este
grupo de casas élficas es el que recibe a través de estos ramales los viveres que entregan los
Enanos, que son diferentes de los que aportan los Ghomos.

Una vez que cada casa élfica hace uso de los materiales que necesita para fabricar sus
productos, algunos elementos como restos de fiambres, cascaras de huevos, etc., deben ser
descartadosy se eliminan a través del sistema de cintas marrones que pasa por cada casa.
Cada casa descarta los materiales inservibles pero algunos de ellos pueden ser aprovechados
por otras. Para seleccionar lo que sirve y lo que no, un grupo de casas de elfos ubicado en los
confines de lacomarca se ocupa de esta tarea: deja en la cinta transportadora central de color
marrdn aquello que puede reutilizarse y elimina el resto hacia afuera de la comarca, por un
sistema de cafierias de desaglie.

Sin embargo, hay que aclarar que cierto tipo de desechos no se eliminan al sistema de
cafierias sino que se sacan de la comarca élfica, al pasar por la comarca de los Ghnomos,
mediante el sistema corto. Asi, mientras los gnomos entregan unos paquetes, se llevan otros.

¢Como es que los paquetes no se chocan y llega lo que corresponde a cada lugar? Fécil; el
sistema de las cintas estd construido de tal modo que las cintas solo pueden moverse en una
direccién. En algunos casos, incluso, algunos grupos de casas estan “barranca abajo”, al final
de una pendiente y cuando la cinta transportadora pasa por esas casas, le cuesta un poco
avanzar “hacia arriba” y debe moverse mas lentamente.

Ahora bien, ¢ cdmo funcionan las cintas transportadoras?

La energia necesaria para mover todo el sistema la aporta una central eléctrica, que tiene dos
compartimientos por los que pasan las cintas transportadoras de los dos circuitos, el largo y el
corto, que no se mezclan.

De una parte de la central eléctrica (C1) sale la cinta transportadora verde principal que se va
ramificando y llega a cada una de las casas. De alli retornan las cintas marrones finas que se
juntan en la cinta marrén central que es la que ingresa al otro compartimiento de la central
eléctrica (C2). De este mismo lugar (C2) sale el sistema de cintas celestes que va a la comarca
de los Gnomos, la cual al retornar a la comarca élfica ingresa al primer compartimiento de la
central eléctrica (C1) y distribuye asi los viveres por las cintas verdes a todos los elfos. El
circuito corto solo se mueve entre la central eléctrica y la comarca de los Gnomos. El circuito
largo circula por toda la comarca élficay como ya vimos recibe el aporte de los Enanos a través
de unciertogrupo de casas.

¢Qué ocurre si toda la comarca élfica necesita aumentar la produccion de quesos y fiambres?

La central eléctrica recibe el pedido y aumenta la velocidad de las cintas transportadoras de
modo que pueda acelerar el aporte de los materiales necesarios para la produccion.
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Para ver si comprendimos como funcionan las comarcas de nuestra historia vamos a resumir

los aspectos mas importantes en un cuadro comparativo:

Elementos de la historia

Qué funcién cumple cada uno

Comarca de los Elfos

Produce quesos y fiambres

Central eléctrica

Aporta energia para el movimiento de la cintas
transportadoras

Cintas transportadoras anchas
verdes

Transportan paquetes hacia toda la comarca.

Cintas transportadoras anchas
marrones

Reciben paquetes desde toda la comarca

Cintas transportadoras finas
verdes

Entregan los paquetes a cada una de las casas.

Cintas transportadoras finas
marrones

Reciben los paquetes con residuos de cada una de las
casas

Circuito largo (verde y marrén)

Comunica la central eléctrica con toda la comarca élfica y
recibe materiales de la comarca de los Enanos.

Circuito corto (celeste)

Comunica la central eléctrica con la comarca de los
Gnomos

Grupos de casas

Se comunican entre si y elaboran ciertos productos

Casas Se comunican entre si. Reciben viveres de las cintas
verdes y eliminan residuos a las cintas marrones
Paquetes Viveres, productos elaborados en cada casa o grupos de

casas, materiales de desecho u otros subproductos que
circulan por la comarca

Casas de los confines

Casas que realizan la seleccion de residuos para reciclar
o eliminar.

Cafierias de desagie

Sistema de tubos por los cuales se eliminan los desechos
fuera de la comarca.

Comarca de los Gnomos

Aportan materiales a través del
desechos.

circuito corto y reciben

Comarca de los Enanos

Aportan materiales a la comarca élfica través de las
cintas de un grupo de casas de enanos.

Luego proponemos incluir algunas preguntas si se quiere problematizar la situacién

analdgica:
& ¢Qué podria ocurrir si la central eléctrica se queda sin combustible y se
detiene?

Hay un conflicto entre comarcas équé consecuencias tendria sobre la
produccion de cadauna?

écomo afectaria estoalacomarca?

&
& Se rompe la cinta transportadora angosta verde que llega hasta una casa
&

¢Y si se rompiera la cinta transportadora verde central, qué consecuencias
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tendria?

& Imagina que el sistema de cintas marrones empieza a funcionar mal y el
movimiento se hace enormemente lento. ¢ Qué podria ocurrir en cada grupo
de casas? éY siel desperfecto ocasiona que comience aandar muy rapido?

& Ahora piensa en esta situacidn: la central eléctrica anda a “media maquina”y
la parte del circuito largo funciona pero el circuito corto esta detenido. ¢ Qué
pasard con la produccién delos elfos?

& El grupo de casas de los confines se declara en huelga y decide no trabajar.
¢Qué consecuencias podria tener esta situacion en el funcionamiento de las
comarcas?

El objetivo de estas preguntas es plantear problemas que pueden tener un correlato
en el modelo cientifico.

La pregunta a) intenta analogar el desperfecto en la central eléctrica con un paro
cardiaco.

La pregunta b) plantea un conflicto entre comarcas, (sin especificar de qué tipo) con
el objetivo de que surjan causas y consecuencias de distintos conflictos posiblesy la
participacién de todas las comarcas en la elaboracidn de un producto final. Se orienta
a que los alumnos comprendan el concepto de sistema como un conjunto integrado
de funciones.

Las preguntas c) y d) tienen por objetivo que los alumnos reflexionen acerca de la
importancia relativa de un desperfecto en el sistema particular (el de cada casa) y el
general (el que recorre toda la comarca) analogando las consecuencias de un dafio a
nivel de un capilar o de un vaso de mayor calibre como puede ser una arteria o una
vena principal.

La pregunta e) se orienta a trabajar las consecuencias de las dificultades en el retorno
venoso para cada célula u organo vy el resultado del desperfecto que enlentece o
acelera el movimiento de las cintas transportadoras, intenta representar las
consecuencias fisioldgicas de la bradicardia o la taquicardia.

La pregunta f) analoga a una disfuncidon del circuito pulmonar que puede ser
consecuencia de enfermedades tales comoasma o enfisema pulmonar.

La pregunta g) intenta representar una alteracidn en el funcionamiento renal.

A continuacién de la presentacién del analogo se sugiere introducir el modelo
cientifico del sistema circulatorio sanguineo, incluyendo las siguientes estructuras:
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& Organo impulsor
& Sistema arterial
& Capilares

& Sistema venoso

Se procede a explicar el circuito doble y la funcidn del corazén de “bombear” la
sangre hacia todo el cuerpo y distribuir los nutrientes. El oxigeno (que ingresa a
través del circuito pulmonar) y los nutrientes aportados por el aparato digestivo
llegan a la sangre y se distribuyen a todas las células. Los desechos metabdlicos de
cada célula son recogidos por el sistema venoso y son eliminados a través del rifidn
(previa reabsorcion de algunos materiales). Como resultado de la respiracién celular
se produce didxido de carbono, que es eliminado del sistema a través de los
pulmones.

Luego de la explicacion del sistema circulatorio (con la profundidad y los alcances que
el docente decida) puede solicitarse a los alumnos que identifiquen los elementos
del andlogoy del modelo cientificoy completen el siguiente cuadro:

Elementos de la historia

Elementos del modelo cientifico

Comarca de los Elfos

Sistema circulatorio sanguineo

Central eléctrica

Corazén

Cintas transportadoras verdes

Sistema arterial

Cintas transportadoras marrones

Sistema venoso

marrones

Cintas transportadoras anchas Arterias
verdes
Cintas transportadoras anchas Venas

Cintas transportadoras finas
verdes

capilares arteriales

Cintas
marrones

transportadoras finas

capilares venosos

Circuito largo (verde y marrén)

Sistema circulatorio sistémico

Circuito corto (celeste)

Sistema circulatorio pulmonar

Grupos de casas Organos
Casas Células
Paquetes Nutrientes provenientes de los ali mentos (hidratos de

carbono, lipidos, proteinas), oxigeno, diéxido de
carbono, desechos (urea), materiales reutilizables
(agua, sales). Hormonas, otras proteinas, y células

sanguineas.
Casas de los confines Rifi6n
Cafierias de desagle Sistema urinario
Comarca de los Gnomos pulmones

Comarca de los Enanos

Sistema digestivo

Desechos eliminados por circuito
corto

Dioxido de carbono

Desechos eliminados por
canerias de desague

orina
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Acontinuacién seincluyen algunas preguntas para problematizar el modelo cientifico.

& ¢Qué ocurre si se produce una ruptura de la aorta? ¢Y si se trata de un capilar
arterial? ¢Qué consecuencias tendrian ambas situaciones para el sistema
circulatorio?

¢éCual serialasituacion similar en nuestra historia de elfos?

¢éCudl seriala consecuencia de un paro cardiaco?

Cuando hacemos ejercicio fisico intenso, el corazdn se acelera. ¢ Cémo se representa
estasituacion en el ejemplo de las comarcas?

¢Ysisetratara de alguien que no se alimenta durante muchos dias?

DB

Limitaciones de la analogia

Como en toda analogia, hay aspectos del modelo cientifico que no estan representados. Se
ha decidido dejar afuera de esta analogia ciertos aspectos del sistema circulatorio que
dificultarian lacomprension de aquellos que sise quieren trabajar. Por ejemplo:

No se aborda la diferencia entre venas y arterias en cuanto a las capas musculares y la
retraccion elastica.

No se evidencian las diferencias de volumen entre el sistema arterial y el venoso.

Eltejido sanguineo estd formado por plasmay célulasy esto no se identifica en la analogia.

No estan representados los gases, ya que los paquetes depositados en las cintas
transportadoras solo representan a los elementos sélidos que circulan por la sangre.

En la historia se analoga el sistema pulmonar con el circuito corto pero no queda en evidencia
la diferencia de oxigenacion, es decir las venas y arterias pulmonares estan representadas
estructuralmente pero no funcionalmente.

En la comarca los elfos depositan y retiran los paquetes de las cintas transportadoras. En el
sistema circulatorio algunos productos atraviesan las membranas celulares y el endotelio de
los vasos sanguineos por difusién, como es el caso de los gases.

Luego de la explicacion del modelo cientifico, es necesario trabajar con los alumnos las
limitaciones de la analogia.

Algunas aclaraciones

El sistema circulatorio esta formado por el corazén y los vasos sanguineos. En esta analogia los
vasos sanguineos estan representados por las cintas transportadoras. Aunque no hay
elementos liquidos, las propias cintas constituyen la sangre. Una de las caracteristicas
distintivas de los liquidos es que son practicamente incompresibles, es decir que su volumen
es constante (a diferencia de los gases) y esta cualidad hace que cuando una parte del liquido
se mueve, la que tiene adelante deba moverse también. Esta caracteristica es representada
por lacintatransportadora, que también se mueve en conjunto.

El sistema circulatorio posee vélvulas que impiden que la sangre se mueva hacia atras.
Analogamente, podemos pensar que la cinta transportadora de nuestra analogia posee
mecanismos de traba que impiden el movimiento en sentido retrégrado.

A pesar de que en el analogo no aparece explicitamente un equivalente de la contraccién y
relajacion del corazdn, si existe un equivalente dado por el mecanismo de provisiéon de
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energia para que la cinta transportadora se mueva: el sistema motor que hace marchar la
cinta.

Sugerencias:
Propuestas paratrabajarla analogia de un modo mas sencillo:

Por ejemplo, trabajar solo con cintas transportadoras verdes y marrones sin considerar los
distintos tamafios, es decir, sin diferenciar capilares y vasos de mayor calibre.

Puede abordarse solo el recorrido del sistema circulatorio con el circuito doble (pulmonary
sistémico) sin incluir el aporte del sistema digestivo o la actividad renal y luego integrar los
sistemas en otras actividades.

Podria ser interesante no incluir estos sistemas y luego de trabajar la integracion, solicitar a
los alumnos que los incluyan en la analogia, por ejemplo, vinculando la comarca élfica con
otras comarcas vecinas.

Actividad 3. El funcionamiento del corazon

En esta seccion utilizaremos otra analogia para ayudar en la comprension de algunas de las
caracteristicas principales del corazén. Hemos decidido “abrir” el sistema doble separando el
corazén en dos mitades y plantear la circulacidn sanguinea a través de distintos
compartimientos.

Es importante que luego de trabajar con la analogia se explique el modelo cientifico
incluyendo la doble circulacion. Esto puede hacerse retomando la historia de las comarcas y
solicitando a los alumnos y alumnas que establezcan vinculos entre ambas analogias y con el
modelo cientifico.

Podemos considerar el corazéon humano compuesto por dos mitades conectadas entre si a
través de los vasos sanguineos. Por eso, a veces se dice que tenemos dos corazones: el
derechoy el izquierdo. Esquematicamente, el “viaje” de la sangre por el sistema circulatorio
puede representarse en 6 etapas:

Etapa 1: los envases vacios, provenientes de los comercios son transportados a la fabrica,
donde quedan acumulados.

Etapa 2: los envases son transferidos a un lugar donde los empleados los ubican sobre unas
cintas que conducen alos envases.

Etapa 3:los envases sucios y vacios son enviados para que se los lave y llene con nueva bebida.
Etapa4:losenvasesllenos viajan hacia el empaque, donde se los agrupa en cajas.

Etapa5:las cajas de envases se cargan en camiones.

Etapa 6: los camiones llevan las bebidas hacia los comercios.
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El siguiente cuadro organiza la correspondencia de elementos entre el andlogo y el modelo
cientifico:

Elementos del analogo Elementos del modelo cientifico
Féabrica de envasado de bebidas Corazén

Lugar donde se acumulan los Auricula derecha

envases vacios

Lugar donde se preparan los Ventriculo derecho

envases

Lugar donde se lavan y rellenan los | Pulmones

envases

Lavado de envases Eliminacidn del dioxido de carbono
Bebida oxigeno

Lugar del Empaque Auricula izquierda

Carga de los envases en las cajas | Llenado de la auricula con sangre
Lugar donde se realiza la carga  de | Ventriculo izquierdo
las cajas en camiones

Carga de las cajas Llenado del ventriculo con sangre

Salida de los camiones desde la Circulacion de la sangre a través de la aorta
fabrica

Comercios Células del cuerpo

Camiones Sangre

envases Glébulos rojos

Limitaciones de la analogia

Una de las limitaciones de esta analogia es que no tiene en cuenta el contenido de nutrientes
delasangresino, nada mas, el de oxigeno.

Actividad 4. De Venasy arterias

Una creencia muy difundida es que las arterias siempre llevan la sangre “rica” en oxigeno (es
decir con mayor cantidad de oxigeno) y las venas siempre transportan la sangre “pobre” en
oxigeno. Sin embargo, esto no es asi. Quiza la confusidon provenga de la costumbre de
representar a las arterias en color rojo y a las venas en azul. Se llama arterias a los vasos
sanguineos que sacan sangre del corazény se llamavenas alas que llevan la sangre hacia él.

En el siguiente esquema aparecen los nombres de los vasos sanguineos vinculados con el
corazoén. ¢ A cuales corresponde llamar arterias y a cudles venas?
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@
@ Auricula Ventriculo @

> >
derecha derecho
N \”
Organismo Pulmones
N v
P Ventriculo Auricula P
< . . . . <
@ izquierdo izquierda @

®

Etapa 1: la sangre con poco oxigeno y nutrientes llega al corazén ingresando por la auricula
derecha.

Etapa 2:lasangre pasa delaauriculaderechaal ventriculo derecho a través de unavalvula.
Etapa 3: la sangre es expulsada del ventriculo derecho a través de una valvula y se dirige a los
pulmones, donde se oxigena.

Etapa4:lasangre oxigenada vuelve al corazéningresando porla auriculaizquierda.

Etapa 5:lasangre pasadelaauriculaizquierda al ventriculoizquierdo a través de unavélvula.
Etapa 6: la sangre es expulsada del ventriculo izquierdo a través de una valvula y se dirige al
resto del organismo proveyéndolo de oxigeno.

La analogia que proponemos para comparar con el corazén es la de una fabrica en la que se
envasan bebidas en envases retornables. Igual que en el caso del corazdn, en la fabrica se
cumplen unaserie de etapas en el proceso de envasado y distribucion.

@

: 5 | Acumulacion Preparacion del s :
7 7
de los envases
A envases N\
Comercios Llenado
P Carga en P
~ . ~
camiones Empaque

® ® ©
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Cava | Auricula « | Ventriculo Pulmonar
- derecha ~ | derecho -
N v
Resto del cuerpo Pulmones
N . \
_ Ventriculo Auricula P
N izquierdo izquierda o
Aorta Pulmonar

Una vez construido el modelo cientifico, podriamos proponer a los alumnos la siguiente
pregunta:

¢Cudles de las venas y arterias del circuito doble llevan sangre “rica” en oxigeno y cuales
“pobre”?

Proponemos retomar la analogia de las comarcas y pedir a los y las estudiantes que
identifiquen cudles de las cintas transportadoras del circuito doble representa las venas y
cuales las arterias y su contenido en oxigeno. En grupo, se puede discutir qué cambios se
harian en la analogia (en cada parte del sistema que se comunica con la comarca de los
Gnomos que corresponde al sistema pulmonar) para representar estas diferencias. (Por
ejemplo qué cambios de color o cambios de nomenclatura para diferenciar venas de arterias,
etcétera.

Actividad 5. El juego de las valvulas

Con este juego se intenta mejorar la comprensidn acerca del funcionamiento de las valvulas
cardiacas. Una vez realizado el juego, se discute con los y las estudiantes el funcionamiento
realen el corazén.

Reglas deljuego:

Losalumnos se separan en equipos de 15 integrantes.

4 alumnos se ponen en filay unen sus brazos formando una barrera. Cada alumno debe pasar
su brazo por detras de la espalda de su compafiero de modo que ambos queden “trabados”.
A continuacién de la barrera, otro grupo de 4 alumnos (2 de cada lado) forma una especie de
pasillo. En la “entrada” de ese “pasillo humano” hay un chico a cada lado, formando también

una pequefia barrera.

Un alumno toma el silbato. Otro compafiero se ubica a unos metros de él. El resto de los
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alumnos permanece a un costado.

El juego comienza cuando suena el silbato. Luego de tocarlo el
alumno debe correr hacia donde esta su companero y darle el
silbato paraque él, asuvez, lo hagasonar.

Durante el tiempo que transcurre entre el sonido de un silbato
y otro, los alumnos que permanecian al costado van llegando
de a uno hasta la “barrera”. Llegaran tantos alumnos como
puedan en ese tiempo y empezardn a presionar contra la
barrera que se abrirdy los dejard pasar ya que los alumnos que
forman la barrera estan de frente a los otros y los brazos
pueden separarse facilmente. A continuacion de la barrera se encuentra el “pasillo”, lo
suficientemente angosto como para que solo se pueda pasar de a uno por vez. (Ademas los
dos alumnos en la “puerta” frenan el paso. Dado que hay muchos chicos y es dificil pasar por
el angosto pasillo, la cantidad de chicos que se va “acumulando” intenta pasar por la barrera
nuevamente, pero esta vez en sentido contrario. En esta ocasion, la barrera esta “trabada”
(porque esta vez los alumnos que hacen de barrera estan de espaldas a los que empujany los
brazos cruzados no permiten el paso). (Las “barreras humanas” intentan representar el
movimiento de una puertavaivén, que puede abrirse en un sentido pero no en el otro).

Iu

Gana el equipo que respeta todas las consignas y que consigue tener mas alumnos al final del
pasillo en el mismo tiempo.

¢Qué representa cada parte del juego?

Silbato: Estimulo del SN para la contraccion (estimulacion de las células del marcapasos
cardiaco poraccion sinaptica). Alaumentar la estimulacién, aumenta la fuerza de contracciéon
del corazon, lo que representaigual volumen en menos tiempo.

Tiempo entre silbatos: delay producido entre la contraccion auricular y la ventricular, que
permite que se llene el ventriculo antes de que se contraigay expulse la sangre.

Chicos que se “acumulan” en la barrera: volumen de sangre que llena las cavidades
ventriculares.

Barrera humana: valvulas cardiacas permiten la circulacion de sangre en un sentido pero no
suretroceso.

Se puede alargar o acortar el tiempo entre silbatos, intentando reproducir la bradicardia y
taquicardia.

Luego de trabajar el concepto de valvulas, sugerimos volver a la comarca e identificarlas.

Acad podrian mencionarse ciertas enfermedades bacterianas que dafian a las valvulas
cardiacas, impidiendo que se abran o cierren eficientemente. ¢ Qué consecuencias podria
tener esta alteracion en el funcionamiento cardiaco?
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Actividad 6. Un andlogo concreto para representar los pulmones

Los pulmones estan muy relacionados con el sistema circulatorio, ya que en ellos la sangre
realiza el intercambio gaseoso con el exterior. Con el objeto de que los y las estudiantes
comprendan el funcionamiento de los pulmones podemos recurrir a un analogo concreto
que utiliza elementos muy sencillos y de facil acceso.

Necesitaremos:

Una botella de plastico, contapa, de las que se utilizan para envasar agua o bebidas gaseosas
Unsorbete

Plastilina o sellador de siliconas

Unglobo o undedode unguante de latex

Un guante de latex

Cinta adhesiva

Cortamos la botella mas o menos por la mitad y reservamos la parte superior. Con un clavo
calentado en el fuego realizamos una perforacién en la tapa de la botella del calibre del
sorbete. Introducimos el sorbete por el agujero que acabamos de realizar y en el otro extremo
del sorbete (que queda dentro de la botella) fijamos el globo (o el dedo de un guante),
sujetandolo con cinta adhesiva En el extremo inferior del envase ubicamos el guante de latex.
Por ultimo sellamos la unidn entre el sorbete y el agujero de la tapa con la plastilina o el
sellador desilicona.

Podemos pedir a los alumnos que anticipen qué pasara si tiramos del guante hacia abajo
¢Ocurrirad algo con el globo? Luego de tirar del guante hacia abajo y que los alumnos vean que
se infla el globo, podriamos preguntar a qué se debe. Si los estudiantes mencionan: “porque
ingresod aire”, podriamos preguntar:—¢Desde donde?

A El tirar del guante hacia abajo, el aire encerrado en el
- — Sorbe interior del envase se expande y, por ello, disminuye su
Sellad presién. Como consecuencia de esa disminucion de
presion el aire exterior ingresa al globo, que aumenta su
tamanio. Al soltar el guante ocurre el proceso inverso y el
aire que habia entrado al globo es devuelto al exterior.

El siguiente cuadro muestra la relacion entre los
elementos del anadlogo concreto (o maqueta) y el sistema
que se pretende analogar (el sistema respiratorio):

Anélogo | Aparato respiratorio

sorbete |vias respiratorias
k globo | pulmones

guante |diafragma

botella | Torax
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Podemos interrogar a los y las estudiantes acerca de la correspondencia entre el analogo y el
aparato respiratorio. Por ejemplo:

& ¢Quérepresentalapajita en el aparato respiratorio?
& ¢Yelglobo?

& ¢Quéfuncidn cumple el guante?

& ¢Quépartedetucuerporepresentalabotella?

También podemos solicitar a los nifios y nifias que analicen su propio ciclo de inspiracién-
espiracién, de modo que visualicen el movimiento del diafragma y la expansion de los
pulmonesyluego traten de vincularlo con el funcionamiento del anélogo.

Limitaciones del analogo

Como en toda analogia, hay caracteristicas del modelo cientifico que quedan fuera de la
comparacion. Es importante trabajar este aspecto para que los alumnos comprendan dichos
limites.

Una de esas limitaciones es que durante la inspiracién el térax se expande, gracias a su
musculatura, lo cual ayuda al ingreso del aire a los pulmones, mientras que en el analogo la
botella no se expande (mas bien las paredes van un poco hacia adentro, ya que no poseen
musculatura).

Otra limitacidon es que el guante no se parece al diafragma,
que es un musculo. Su contraccion permite la expansién de | Un dato gastronomico

la caja tordcica y el ingreso de aire desde el exterioralos | EI diafragma es el
pulmones. musculo mas importante
de la mecdnica
respiratorio. En el caso de
la carne vacuna, el
diafragma (llamado

Actividad 7. El neumotérax

El neumotdrax puede ocurrir por lesiones tordcicas, como
heridas de bala, de cuchillos o fractura de costillas. Como
consecuencia, entra aire al térax y dificulta la expansién de | €ntrafia en Chile vy
los pulmones. Argentina) es una parte
muy apreciada, pegada a
Una manera de simular un neumotdrax en nuestra | |as costillas: una tira
magqueta es practicar un orificio en la pared de la botella.
De ese modo, aunque estiremos el guante, el aire del
interior de la botella no disminuird su presion porque
siempre estara entrando aire por el orificio. Por eso el
globo no se expandira.

envuelta en robusta
membrana bordeada por
grasita. Ideal para hacerla
alaparrilla, bien jugosa.

Y el pulmén de vaca ése
Una manera de introducir esta problematica con los [ come? En muchos paises
si y se lo conoce
Las contracciones involuntarias del diafragma vulgarmente como
dan lugar a lo que se conoce como hipo. “bofe”.
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alumnos podria ser formular las siguientes preguntas:
éQuéocurre conelinflado del globo sihay un agujero en la pared de la botella?

Luego de sufrir un accidente con su auto, el conductor siente un dolor en el costado y nota que
se ha clavado un pequefio hierro retorcido. Es trasladado rapidamente en la ambulancia para
suatencién. ¢ Cudles habrdn sido los sintomas con los que llegd al hospital?
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Sila ayuday la salvacidn han de llegar sélo puede ser a través de los nifios. Porque los nifios son los
creadores de la humanidad. Maria Montessori

Resumen

Ademas de ser uno de los fundadores de la quimica y fisica moderna, Michael Faraday
fue también un notable conferencista capaz de explicar principios cientificos de forma simple
y concisa a audiencias no cientificas dentro de las que en varias ocasiones se encontraban los
nifios. La siguiente unidad didactica presenta una adaptacion de algunas de las discusiones y
experiencias elaboradas por él sobre el fundamento quimico de las velas en su ciclo de
conferencias Historia Quimica de una Vela de 1837, junto con el abordaje del funcionamiento
y fabricacidn de las velas magicas de cumpleafios como una situacion de contextualizacidn
cercanaal entorno de los estudiantes.

La unidad didactica esta estructurada para promover en los estudiantes la elaboracién de
explicaciones a fendmenos cotidianos que implican modelos quimicos asociados con el
proceso de combustion, sus diferentes componentes y estados de agregacién de la materia
entre otros. Sin que sea un elemento determinante el tener o no conocimientos
estructurados sobre el comportamiento de las sustancias y las trasformaciones que pueda
presentar en condiciones establecidas.
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PRESENTACION

Faraday y la Historia Quimica de una Vela.

“En una vela que arde no deja de estar comprometida ninguna de las leyes que gobiernan el universo. El
fenémeno fisico de una vela que arde es una puerta abierta que nos permite acceder al estudio de la filosofia
natural”

Estas eran algunas de las palabras con las que
Michael Faraday daba la bienvenida a los

A

BRI SLL LECTURES asistentes a sus charlas de navidad, un ciclo

de conferencias iniciadas por él en la Royal

CHEMICAL HISTORY OF A CANDLE: Institution en 1826 que lo convirtieron en
uno de los precursores de los espacios de

A LECTURE ON PLATINUM. divulgacién cientifica a publicos no
especializados. Sus conferencias
rapidamente se volvieron populares entre las
altas clases de la sociedad de Londres, donde
suamor hacialasimplicidad y susentido de lo
dramatico eran seguidos en forma entusiasta
por su audiencia, pues nadie imaginaba que
con algo tan corriente como una vela se podia
GOFDON. explicar la respiracién, la composicion del
aguaodelaireylacombustion de los gases.

EDITED BY WILLIAM CROOKES, P o8

WITH NUMENOUN ILLURTRATIONS

GRIFFIN,

AT

De ellas, La historia quimica de una vela fue
su ciclo de conferencias preferido, el cual
impartid por ultima vez en 1860, y que tras
ser transcritas por estendgrafas
profesionales fue publicada con el
consentimiento de Faraday en 1861.
"La historia quimica de una vela", se
ha traducido a todos los idiomas

europeos, e incluso, ha obtenido la
distincion de ser el primer libro
completo de ciencia que ha sido

publicado en inglés basico

(Gémez, 1998).

Despertar la curiosidad,
fomentar la observacion vy
propiciar la reflexion son las tres
condiciones que Faraday se fijo a la hora de
elaborar sus seis conferencias.

La publicacién con la transcripcién de las conferencias se encuentra
dividida en seis grandes tematicas, todas ellas acompafiadas de diversas
demostraciones experimentales empleadas parailustrar los principios involucrados en
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el funcionamiento de las velas. Para esta propuesta se han seleccionado las tematicas que a
nuestro parecer, se ajustan mejor al nivel de complejidad esperado en la comunidad de
estudiantes que finalizan la educacion basica. Se anota que los experimentos ilustrativos se
han adecuado paraserllevados a cabo con materiales de facil acceso en la actualidad.

Enseilanza de la Combustion enla Educacion Basicay Media

La combustion es uno de los aspectos normalmente presente en los curriculos de ciencia en
todos los niveles por tratarse de un fendmeno con multiples y diversas manifestaciones en la
vida diariay con una gran repercusion en los seres vivos y en el medio ambiente. Sin embargo,
la comprensién del concepto de combustidn por parte de los estudiantes no es adecuada
segun diversos estudios realizados sobre sus concepciones acerca de este tema. Tales
inconsistencias pueden deberse a las formas de hablar sobre la combustion en la vida diaria,
en los medios de comunicacidn y por qué no decirlo, a las formas en que éstos fendmenos se
introducen y se presentan por primera vez en la ciencia escolar, especificamente cuando tales
abordajes omiten la identificacidn y discusidn con los estudiantes de criterios basicos del
proceso de combustidn: qué le ocurre al material combustible, cual es el papel del oxigeno
(en el caso que ya se haya abordado el concepto de gas), el papel del “fuego/llama” y los
productos de la reaccion. (Prieto, 1992, citado en Blanco, sin afio). Al respecto cabe
mencionar las categorias propuestas por Prieto, Watson y Dillon (1992) sobre los modelos
construidos por los estudiantes entorno ala combustion:

-Modificacion (M): consistente en entender la combustién como un cambio reversible de
estado fisico, color, tamafio, etc. El oxigeno o el aire no son considerados en el proceso y se
identifica alallama/fuego como el agente que produce el cambio.

-Transmutacion (T): supone la formacién irreversible de un producto a expensas del
combustible o de la desaparicién de éste. La llama es también considerada el agente del
cambioy, aunque no contempla la interaccion entre el combustible y el oxigeno, asigna a éste
el papeldealimentodelallama.

-Reaccién Quimica (RQ): que implica reconocer que la sustancia combustible y el oxigeno del
aire interaccionan y forman parte de los productos de la combustién, proceso que es
consideradoirreversible.

El analisis de estas categorias en un grupo de estudiantes ingleses de Secundaria, puso de
manifiesto que “T” es un modelo generalizado, es decir, utilizado por todos; que “M” es
utilizado por, aproximadamente, la mitad de los estudiantes en casos concretos como la
combustién del alcohol y de la cera, y que sélo unos pocos usan el modelo “RQ” de forma
consistente. Dicho trabajo cobra pertinencia en la elaboracion de la unidad didactica, en la
medida en que proporciona una valiosa orientacién a la hora de definir los contenidos
conceptuales deseados en los estudiantes sobre los diferentes procesos implicados en la
combustidn, y particularmente en el funcionamiento de las velas.

A continuacién se presentan las representaciones de los experimentos estudiados por
Faraday (1861) sobre el comportamiento de una vela y las explicaciones sobre dichos
fenémenos.
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llustraciones de algunos de los
experimentosdemostrativos
empleados en las conferencias.

a. Encendido de una vela a distancia
poniendo en contacto una llama con el
humo desprendido por la vela tras
apagarla. b. Efecto del didxido de
carbono producido por la combustion
de de la vela sobre otra llama. c y d..
Recoleccion de la cera en estado
gaseoso no consumida en la zona mas
fria (oscura) de la llama vy
comprobacién de la naturaleza
combustible de lamisma.

Fia. 63

Se escoge un fendmeno como la

- combustiéon por su riqueza
fenomenologica, que aporta no solo un contexto de discusion sino ejemplos a escala
de lo que le suceden a sustancias llamadas combustibles, permitiendo dentro de la
propuesta, fortalecer el trabajo colaborativoy cooperativo, latoma de decisiones, el
liderazgo y capacidad de coordinacién de tareas a partir de ejercicio de mediacion
comunicativa, en las que las habilidades comunicacionales cobran un papel
protagonico, no sdélo es decir o escribir lo que se piensa; es lograr el uso del lenguaje
técnico como elemento argumentativo, con sentido semiético dentro de un contexto
particular, de modo que se fortalezcan las habilidades de observacidn sistematica, de
persistencia, creatividad, curiosidad (Argos, et al.2010), entre otros, que coadyuven
en el reconocimiento del entorno, de si mismo y del impacto que tienen las acciones
sociales sobre laidea de ciencia que se divulga.

De otro lado, proponer un tratamiento diferente para las trasformaciones de las
sustancias que dificilmente son entendidas como cambio quimico o fisico, que en los
primeros afos de escolaridad producen mas confusion que claridades frente a la
explicacion de fendmenos, se trata mas bien de aprender a reconocer una
trasformacion asociada a unas condiciones particulares, que pueden ser o no
controlables por el observador, en palabras de Jensen(1998,a) correspondientes al
nivel macroscopico, que es el que finalmente tiene sentido para los mas jovenes.
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Unidad Didactica: ; Coémo funcionan las velas?

Identificacién a nivel
macroscopico de las
trasformaciones de los
materiales y las condiciones
ambientales en las que se
producen. Aumento o
descenso de la
temperatura, cambio de los
estados de agregacion,
presencia o ausencia de luz
Conceptual y calor. Los productos
identificables en la
combustion de una vela; el
agua y el didxido de
carbono. Caracterizacion
del fenémeno de la
combustién. Identificacion
de la importancia del
registro de datos y de la
representacion de

Contenido ,
fendomenos.

-Formulacion hipétesis relacionadas
con el funcionamiento de las velas.
-Elaboracion con materiales de facil
acceso una vela “magica” de
cumplearios.

-Observacion y registro  de la
informaciéon sobre las actividades
experimentales realizadas.
-Construcciéon y comunicacion de
modelos descriptivos y explicativos
que den cuenta de los fendmenos
abordados.

Procedimental

-Participacion critica en las
actividades de equipo y de los
debates suscitados en el colectivo.
-Negociaciéon de intereses y
posturas con los integrantes del
colectivo para la construccién
consensuada de un modelo
conjunto.

Actitudinal

275




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Objetivo
General

Construir modelos descriptivos y explicativos a partir del
estudio del funcionamiento y fabricacion de las velas.

Objetivos
Especificos

-Elaborar representaciones sobre los procesos
involucrados en el funcionamiento de las velas.

-Construir en colectivo una explicacion  sobre las
condiciones que determinan la presencia de un
fenémeno de combustion.

-Establecer los componentes fundamentales que
intervienen en un proceso de combustion

-ldentificar factores que condicionan la trasformacion de
los materiales.

Aprendizajes
Esperados

Identificacion de condiciones en la trasformacidn de materiales.
Elaboracién de modelos explicativos sobre el fendmeno de
combustion. Reconocimiento de las caracteristicas
macroscopicas relacionadas con el funcionamiento de una vela.

Destinatarios

Estudiantes de cuarto y quinto de educacion basica
primaria.

Temporalidad

Tres (3) sesiones de dos (2) horas

Materiales

Magnesio en polvo, estearina o parafina (mezcla para elaboracion
de velas) moldes no convencionales. Fotocopias, utiles
escolares.

DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Desarrolloinicial: Identificacidn de las concepciones alternativas.

Objetivos: Identificar las concepciones alternativas de los estudiantes referentes al

funcionamiento de las velas.

Actividades. Se propone un cuestionario inicial (actividad No 1) con preguntas abiertas en
torno al fendmeno en cuestion, en las que de forma individual y a través de la argumentacion
delarespuesta, los estudiantes expondran sus concepciones alternativas frente al fenémeno.
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Posteriormente, estas construcciones se socializardn para ser confrontadas y suscitar la
discusiénenelaula.

Propuestas para el (la) profesor (a). En un primer momento se motiva a los estudiantes para
que de forma individual expongan lo que han pensado, de manera escrita u oral (dependera
deltamano del grupo), parapromover ladiscusidony generar controversia; es pertinente que
para cada pregunta se registren las concepciones alternativas expuestas con mayor
frecuencia y en las que los estudiantes manifiesten su mayor acuerdo, con el fin de
compararlas y escuchar los diferentes argumentos que usen en la sustentacion. Es muy
importante estar pendiente de cada respuesta y actitud del grupo. De vez en cuando es
importante hacer preguntas que mantengan la expectativa.

CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES INICIALES
Responde a las siguientes preguntas argumentando tu respuesta.

i(émo crees que funcionan las velas?

iDe qué materiales crees que estan hechas las velas?

iCudl es la funcion del pabilo y la cera?

;Qué las mantiene encendidas?

{Qué piensas que le sucede a la cera de una vela después de haberla dejado encendida mucho tiempo?

Actividad 2. Socializacién de las construccionesindividuales.

Para este momento, el (la) profesor (a) desemperiara el rol de moderador, cuya funcién
principal es la de direccionar y promover la discusién en el aula. Teniendo presente las
observaciones del grupo. Para finalizar, se pide al grupo elaborar colectivamente una
explicacién por escrito de como funciona una vela. Este escrito sera el punto de contraste con
lo que finalmente elaboren los estudiantes al finalizar las acciones que se recomiendan a
continuacion. Para que se revise si se mantienen las explicaciones iniciales o si éstas cambian
posterior al desarrollo de las experiencias.

Introduccidn a nuevos conocimientos: Desarrollo de Experimentos llustrativos.
Objetivos: Construir modelos descriptivos y explicativos acerca del funcionamiento de las

velas en los niveles de representacion molar (Jenssen, 1998 a.), a través de la realizacion de
experimentos ilustrativos y de las discusiones, controversias y consensos suscitados tras su
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aplicacidn.

Actividades. Una vez identificadas las concepciones alternativas predominantes en el grupo
de estudiantes, éstas se pondran en juego en la construccion de modelos descriptivos y
explicativos acerca del funcionamiento de las velas a través de varias experiencias que
ilustran.

Esta fase de desarrollo de la unidad didactica tiene dos momentos importantes: los equipos
de estudiantes modelizaran el fendmeno observado en el trabajo practico, siendo evidencia
de sus modelos las representaciones linguisticas e icdnicas utilizadas en este proceso;
posteriormente, las construcciones de cada equipo seran socializadas en un conversatorio, en
donde el profesor registrara los principales consensos y disensos a lo largo de la discusion, y
actuard como moderador promoviendo y direccionando la discusién para que a partir del
fenédmeno quimico cotidiano observado y de la modelizacion que de él se haga, se construya
en consenso un fundamento quimico sobre el funcionamiento de las velas.

Propuestas para el (la) profesor (a. La actividad experiencial se inicia con la realizacion de
cuatro experimentos ilustrativos ( trabajo practico No1,2 y 3), los cuales son trabajos
practicos destinados a interpretar un fendmeno u objeto, y que para el caso de la combustion
y el funcionamiento de las velas permiten visualizar los procesos y las sustancias implicadas
en el proceso de combustidn de una vela, tales como el papel del oxigeno como comburente,
los cambios de estado de la cera y su proceso de transporte en el pabilo para servir como
combustible en fase gaseosa.

Los estudiantes se organizaran por equipos de trabajo (maximo cuatro integrantes) para
elaborar los montajes de las respectivas experiencias. Durante la fase de construccion de los
modelos, el trabajo del profesor se enfocara en acompafar el trabajo de cada equipo
procurando realizar preguntas que promuevan la discusién y construccion de los modelos, sin
que ello cambie el sentido y direccidn que al interior del grupo se le esté dando. Finalmente,
cada grupo expondra los modelos construidos que han de ser objeto de sustentacion por
quienes los elaboran, para encontrar similitudes y diferencias entre las construcciones
hechas (trabajo practicoNo 3)

Desarrollo de los experimentos ilustrativos. Se propone que los estudiantes se organicen
por equipos de cuatro personas maximo para realizar la practica experimental. Una vez
organizados, se les entregara el documento para que realicen el montaje y se les indicara que
deben construir los modelos descriptivos y explicativos mediante textos, graficos, tablas,
dibujos, esquemas, diagramas, etc., y para que registren a su criterio la informacién que
consideren conveniente.

Ejercicio (fotocopia material)

Haciendo un inventario, a continuacion te pedimos que escribas 15 caracteristicas de una
vela, tienes 5minutos.
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¢Qué paso?

Fue dificil, ¢ por qué?

¢Qué sentido usaste mas para describir?

Vuelve a repetir el ejercicio, recuerda usar todos tus sentidos.

Enciende la vela, describe todo lo que observas, dibuja de ser necesario. Luego compara los
dos momentos, antes de encender lavela, y después

éQué cambio?
¢Cudl estuexplicacion?
piensay escribe

TRABAJO PRACTICO No. 1

A continuacidén elaboraras un sencillo procedimiento experimental. Observa el fendémeno y
registra la informacion que creas conveniente para describir (qué ocurre) y explicar (por qué
ocurre). Construye un acuerdo (explicacién) dentro de tu equipo para ser expuesto y
defendido ante los otros equipos, para lo cual puedes utilizar dibujos, tablas, texto, etc.

Encender una Vela a Distancia
Materiales.

lvelalarga

Fésforos o encendedor

Soporte paralavela(candelabro, plato de porcelana, tapa metalica,) etc.
Procedimiento:
Asegura la vela en el soporte para que se sostenga sin ayuda. Segundos después de haberla
encendido sopla la llama hasta apagarla y rapidamente acerca un encendedor o fosforo

prendido al humo producido sin tocar el pabilo. (Videos de la experiencia estan disponibles en
http://bit.ly/aTThLo, http://bit.ly/9uxpPQ.
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podx| s L BT= 1 - E I AT a8 " . P
Al apagar la vela y acercar otra llama encendida al humo desprendido, la vela se enciende
de nuevo

Preguntas Orientadoras

¢Porqué crees que se enciende de nuevo lavela?
¢De qué sustancias estarda conformado el humo que sale de la vela
inmediatamente después de apagarla?

TRABAJO PRACTICO No. 2
Combustion de una Vela en Presencia de Oxigeno y Diéxido de Carbono
Materiales:

lvelalarga

Fésforos o encendedor

2 beakers o recipientes transparentes de boca ancha (500 u 800 mL)
Blanqueador o sobres de levadura

Un frasco de Agua oxigenada

Una botella pequefia de vinagre

Bicarbonato de Sodio en sobres

Procedimiento:

Vierte aprox. 50 mL de blanqueador en el recipiente o dos sobres de levadura. Luego afiade
lentamente agua oxigenada. Notardas que la mezcla de ambas sustancias produce
efervescencia. En el otro recipiente afiade vinagre y posteriormente vierte uno o dos sobres
de bicarbonato. Ahora enciende una vela y, tras adicionar una buena cantidad de agua
oxigenada al recipiente con blanqueador, acerca cuidadosamente la vela encendida al
interior del recipiente. (Videos con ambos procedimientos disponibles en
http://bit.ly/9VIJDO, http://bit.ly/dddhB7)
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YoulIlifd | LR T (1] Tube Buscar | | Exslorar | Subiv
Making Oxygen Gas Iaking Carbon Dioxide

Ivwl 14wd23s [ Suscnbise Ived 1433005 [® Suscrbise
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Efectos producidos al acercar una llama encendida a dos recipientes con oxigeno y
didxido de carbono gaseosos respectivamente.

TRABAJO PRACTICO No. 3

RadiografiadelalLlamade unaVela
Materiales:

lvelalarga
Fésforos o encendedor
1rectangulode cartulinade 4 x9cms. aprox.

Procedimiento:
Antes de iniciar el ejercicio escribe: ¢qué crees que hay al interior de la llama de una vela?
éComo crees que es? Dibujalo.

Vamos a hacer una radiografia...

Con la vela encendida, sostén horizontalmente la cartulina por unos pocos segundos justo
encima del pabilo, y remuévela inmediatamente cuando aparezca una marca negra
encima de la cartulina. Si se quema, repite el procedimiento, posteriormente, describe la

aparienciadelacartulinaencimay debajo deella.

Preguntas Orientadoras

_ -¢iCrees que la temperatura es igual en todos los puntos de la
~ llama? ¢Si? éNo? ¢ Por qué?

-éA qué se debe que la zona de la cartulina acercada al pabilo
presenta unaformadeanillo?

-éQué nos puede decir esaforma sobre lallama delavela?
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En este aparte, los grupos tendran un tiempo prudencial para revisar lo que han escrito a lo
largo de las experiencias. Incluso para cambiarlo si asi lo deciden. El profesor funciona como
mediador, acompafando el proceso pero tratando de no intervenir ni con explicaciones, ni
ayudando a los grupos a ejecutar las experiencias. Sélo haciendo preguntas que conduzcan a
los nifi@s a buscar explicaciones sobre el funcionamiento de las velas.

Actividad 5. Desarrollo del conversatorio.

Permitiendo un tiempo prudencial para que los equipos construyan los modelos. Lo siguiente
gue se propone es desarrollar un conversatorio. Este espacio debe tomar el tiempo suficiente
para que cada equipo socialice con amplitud su construccién y para que se contrasten y
pongan a prueba cada una de ellas. De ser posible, seria muy pertinente un relator que
ayude atomar apuntes de acuerdo con el desarrollo de la actividad.

Actividades de Contextualizacion- Aplicacion.

Objetivos: Reconocer acontecimientos y fendmenos cotidianos e implicaciones tecnolégicas
explicables a partir de los modelos construidos sobre el del funcionamiento de las velas.

Actividades. Para cerrar el trabajo en esta unidad didactica, se propone al (la) profesor (a)
abordar una actividades que le permitiran a los (as) estudiantes generar una
contextualizacidn en hechos y productos cercanos a su realidad, en los cuales podrd ampliar
la conceptualizacidn elaborada, contrastar los modelos construidos, resolver las inquietudes
qgue hayan podido quedar sin resolver, y lo mds importante, encontrar un sentido y aplicacion
concreta del modelo quimico que se hace objeto de trabajo en el aula.

Propuesta para el (la) profesor (a). Siguiendo la dindmica de las actividades anteriores al
finalizar las actividades, que pueden ser abordadas como trabajo de casa, se desarrollara una
retroalimentaciéon de la actividad de contextualizacion, buscando que los (as) estudiantes
pongan de manifiesto las inquietudes que los materiales propuestos no pudieron resolver, y
en general los nuevos aportes conceptuales que les ayudaron a construir .Si bien puede
presentarse que las explicaciones que desarrollan los estudiantes no sean idénticas a las
expuestas en los libros de texto que se usen, es importante respetar las construcciones que
han hecho, puesto que en ellas se evidencia si se continta usando ideas alternativas sobre la
combustion o si por el contrario, comienza a verse la necesidad de cambiar las explicaciones
por no ser suficientemente contundentes. En tal caso, la experiencia aqui propuesta puede
usarse como ejemplo de anclaje entre explicaciones sencillasy complejas.
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Actividad de Contextualizacion
Fabricacion Casera de Velas Magicas de Cumpleafios

Materiales:

-Unatiralarga de corddn delgado en hilo de algoddn
-Cera o Parafina

-Magnesio en polvo

-Mechero Bunsen o de alcohol

-Unrecipiente para la parafina derretida
-Unasartén pequeia

Procedimiento

Derrite la parafina colocandola en el sartén calentandolo con ayuda del mechero. Corta
unatirade cabuyade5a8cmsaprox.ydepositala con cuidado en la sartén con la parafina
derretida. Luego, sobre una hoja de papel vierte un poco de polvo de magnesio y
esparcelo a lo largo de la tira de cabuya roddndola sobre el papel con el polvo.
Posteriomente, vierte la parafina derretida en un recipiente y comienza a empapar la
cabuya de parafina sumergiéndola y retirandola del recipiente hasta que la vela tenga
suficiente grosor. Enciéndela y apagala en varias ocasiones para examinar el resultado
(unvideo contodo el proceso de elaboracién esta disponible en http://bit.ly/dv4m86)
Yo s eew o Youlfigy — e mrew s

how to make ragic candle how to make magic candle
jowadBrashid 13635 ¥ Susciise

Jawadsrashid | viveus [¥) Susen e

B4 oxrzos =R

You 1j08, Bucsr Bl Sl Youlfbay [ s
how to make magic candle how to make magic candle

javadSrashid 1% % | At

|aviaeSrashid VoeO: (B Susinaies

b 4] i L B A= iz F=1FAKT]

Preguntas Orientadoras

éPorquécrees que sevuelvenaencender lasvelasde cumpleafios?
¢éCuadleslafunciondel magnesioenlavela?
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Actividad 10. Reflexiones en torno a las implicaciones didacticas de la unidad.

En la actualidad, a la luz de la didactica de las ciencias como una disciplina cientifica
consolidada que ha refutado el rol del docente como simple transmisor de significados
verdaderos, irrefutables e inmodificables; en ultimas, el profesor es invitado a superar la
transmisidn-asimilacion de conocimientos e iniciar un proceso metacognitivo que le permita
superar visiones deformadas de lo que es la ciencia y el trabajo cientifico, la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias que muy posiblemente ha adquirido a lo largo de su experiencia
escolar previa. Por tal motivo, en la ensefianza inicial, es fundamental el tipo de trabajo que
se aborde en el aula. El permitir que los y las nifias ejecuten explicaciones desde su propia
visién del mundo fortalece la autonomia, favorece la busqueda de informacidon por
necesidad, la comunicacidn argumentada frente a sus compafieros de clase, constitucidn de
ambientes de formacion mdas amables, menos coercitivos, que coadyuvan en el
reconocimiento de la equidad y la diferencia. Pone de manifiesto la importancia de las
representaciones y modelos cientificos propios de las ciencias naturales que exigen el
manejo de un lenguaje que supera lo cotidiano, pero que subyace de éste.

EVALUACION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO
Identificacidon de problemas cientificos y comunicacion deideas.

Identificacion de un problema ¢ Como funcionan las velas magicas de cumpleafios?
cientifico.

Combustion, estados de agregacion de la
Conceptual materia, cambio de materiales, capilaridad,
oxigeno, didxido de carbono, agua.
Elaboracion de una vela magica de
cumpleanos.

Discusiones, contrastaciones
argumentadas, negociaciones y acuerdos
entre pares para la construccién de modelos
complejizados.

Seleccionar tipologia o Procedimental
dimensién del problema.

Actitudinal

Identificar la teoria que

Reacciones quimicas de Combustion
subyace.

Identificar plano de desarrollo en que Plano Registro cuidadoso de experiencias
estd formulado inicialmente el | instrumentalu | b oo

problema cientifico desde la | Operativo
naturaleza de las ciencias. Plano personal 0 | Reconocimiento de la capacidad para
significativo comunicar lo que piensa.
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Participacion efectiva y critica de las
actividades de equipo y de los debates
suscitados en el colectivo.
-Contrastacion y argumentacion
sustentadas de los modelos construidos por
otros integrantes del colectivo.

-Negociacidn de intereses y posturas con los
integrantes del colectivo para la
construccion consensuada de un modelo
conjunto mas complejo y de mayor poder
heuristico.

Plano social 0
cultural

Problematizacion e identificacion de tipologias de competencias

Vincular el tipo de
problema con algun tipo
de competencia
especifica que se quiera
desarrollar.

Observen y registren informacion sobre las actividades
experimentales realizadas.Interpreten la informacion para
inferir explicaciones a partir dehipotesis previamente
construidas.

Comunicar a los (as)
estudiantes el tipo de
competencia cientifica y
sugerencia para resolver
el problema enunciado.

Observar: usar los sentidos e instrumentos para registrar
fenomenos, objetos y procesos.

Registrar:obtener, exponer y presentar datos, hallazgos y
conclusiones.

Inferir:elaborar juicios basandose en observaciones y
experiencias.

Formular hipétesis: plantear un problema en forma de
pregunta, prediccion o explicacion que pueda verificarse
mediante un proceso de experimentacion.

Construir modelos: describir y explicar las relaciones entre
distintas ideas usando representaciones graficas
generalmente simplificadas.

Interpretar: analizar la informacion y ofrecer explicaciones,
organizar datos, sacar conclusiones y hacer predicciones.
Argumentar: Operacion ldgica en la que se determina la
fundamentacion de un juicio o razonamiento de partida,
mediante el establecimiento de relaciones entre otros
conceptos y juicios conocidos anteriormente.

Explicar: exponer detalladamente las causas, razones o
mecanismos de un objeto, fendmeno o proceso determinado,
de modo que exprese las relaciones entre todas sus
caracteristicas conocidas.

Comunicar:Expresar informacion de diversas formas: oral,
escrita, visual (graficas, diagramas, ecuaciones, tablas, etc.)
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Ensefiar a los
(as) estudiantes
a identificar el

Plano
instrumental u
operativo

Experimentos llustrativos

Plano personal o

¢ Qué nuevos modelos puedo construir a partir
de la realizacion del experimento ilustrativo?

plano de analisis | significativo

en el que

reflexionan el Socializacion, contrastacion, argumentacion,

problema|panosocil o negociacion y consenso de modelos

cientifico. cultural descriptivos y explicativos acerca del
funcionamiento de las velas

|dentificar con los Marco Estados” de agreggcién fje la mg'teria,

(as) PQFI el tedrico combgstlon, gompgstlble, oxigeno, nocién de

marco teorico, energia de activacion.

procedimental y Marco

recursos que
posibilitan a
enfrentase a
resolver el
problema
(algoritmos vy
heuristicos).

procedimental

Experimentos llustrativos.

Recursos

Material documental para la realizacién de las
actividades.

Materiales para la realizacion de los
experimentos ilustrativos y la elaboracién de
velas magicas de cumpleafios.

REFLEXIONES SOBRE LA APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA.

La propuesta presentada se convierte en un ejercicio de aproximacion al estudio de un
modelo quimico fundamental y de gran poder explicativo, donde las actividades que se
proponen buscan fundamentalmente privilegiar la relaciéon de los modelos quimicos que a
este nivel los estudiantes han construido, por ejemplo sobre estados de agregacién de la
materia, combustién, cambios fisicos, entre otros, . Asi mismo, busca evidenciar la
transversalidad de diferentes ciencias de la naturaleza, en la medida que las actividades de
contextualizacidn abarcan implicaciones a nivel quimico, bioldgico, fisico e incluso ingenieril.
Puesto que permite establecer relaciones con situaciones que se estudian en cada uno de los
campos del saber antes mencionados.

De esta manera, el trabajo de construccién de modelos descriptivos y explicativos en el
colectivo genera una visién amplia acerca del funcionamiento de las velas, dado que posibilita
abordarlodesde un nivel de representacion de la materia primordialmente molar (fenémeno
percibido por el cambio de variables macroscépicas), lo que conlleva a la promocién de
competencias de pensamiento cientifico de alto nivel como la formulaciéon de hipdtesis,
interpretacion, argumentacion, explicaciony comunicacion.

De igual forma, la estrategia mediante la cual se trabajan las diferentes actividades permite
desarrollar el trabajo cooperativo y realizar un proceso de evaluacion continuo, transversal y
horizontal, en donde ademas se asumen roles de par que rompen con el tradicional esquema
organizativo del aula de clase que permite incluso, continuar con aspectos fenomenoldgicos
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que no requieren de mucho material especifico. Mas bien, permite reconocer el origen dela
observacion sistematica; lo que sucede en el entorno inmediato.

Por ultimo, el trabajo que se aborda en la unidad didactica convoca a la reflexion de los
profesores acerca del qué, por qué, como y pard que ensefar ciencias naturales en la
actualidad, buscando que esta propuesta se convierta en una ventana de oportunidades
para redireccionar la ensefianza de las ciencias en basica o primaria, dandole el lugar que
siempre hatenido lalectura e interpretacién del mundo que nos rodea.

REFLEXIONES SOBRE LA APLICACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA.

La propuesta presentada se convierte en un ejercicio de aproximacion al estudio de un
modelo quimico fundamental y de gran poder explicativo, donde las actividades que se
proponen buscan fundamentalmente privilegiar la relaciéon de los modelos quimicos que a
este nivel los estudiantes han construido, por ejemplo sobre estados de agregacién de la
materia, combustién, cambios fisicos, entre otros, . Asi mismo, busca evidenciar la
transversalidad de diferentes ciencias de la naturaleza, en la medida que las actividades de
contextualizacidn abarcan implicaciones a nivel quimico, bioldgico, fisico e incluso ingenieril.
Puesto que permite establecer relaciones con situaciones que se estudian en cada uno de los
campos del saber antes mencionados.

De esta manera, el trabajo de construccién de modelos descriptivos y explicativos en el
colectivo genera una visién amplia acerca del funcionamiento de las velas, dado que posibilita
abordarlodesde un nivel de representacion de la materia primordialmente molar (fenémeno
percibido por el cambio de variables macroscépicas), lo que conlleva a la promocién de
competencias de pensamiento cientifico de alto nivel como la formulacion de hipdtesis,
interpretacion, argumentacion, explicaciony comunicacion.

De igual forma, la estrategia mediante la cual se trabajan las diferentes actividades permite
desarrollar el trabajo cooperativo y realizar un proceso de evaluacion continuo, transversal y
horizontal, en donde ademas se asumen roles de par que rompen con el tradicional esquema
organizativo del aula de clase que permite incluso, continuar con aspectos fenomenoldgicos
gue no requieren de mucho material especifico. Mas bien, permite reconocer el origen de la
observacion sistematica; lo que sucede en el entorno inmediato.

Por ultimo, el trabajo que se aborda en la unidad didactica convoca a la reflexién de los
profesores acerca del qué, por qué, cdmo y pard que ensefar ciencias naturales en la
actualidad, buscando que esta propuesta se convierta en una ventana de oportunidades
para redireccionar la ensefianza de las ciencias en basica o primaria, dandole el lugar que
siempre hatenido lalectura einterpretacién del mundo que nos rodea.
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Nam, fiam... équé hay de colacién? Una propuesta
interdisciplinar y compleja de la salud y estilos de vida.
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Comprender las cosas que nos rodean es la mejor preparacion para comprender las cosas que hay mds alld.
Hipatia (370- 415) Filésofa y matemdtica egipcia.

El arte mds importante del maestro es provocar la alegria en la accidn creadora y el conocimiento. Albert
Einstein (1879-1955)

Resumen

La presente propuesta plantea trabajar en el aula la colacién en la Escuela como un
fenémeno abierto y complejo, sujeto a diversidad de miradas. Una propuesta que invita a
apostar por enfoques interdisciplinarios para poner en juego diversidad de disciplinas. En
concreto se presenta una practica educativa llamada "Nam, fiam... équé hay de colacion?"
que se realiza con alumnos de 6 y 7 afios en la Escuela del Consumo de Catalunya (ACC). La
actividad invita a aproximarse a las colaciones desde el medio natural y social y desde el arte.
Desde las ciencias experimentales se vincula la colacion con la funcién de nutricién de los
seres vivos. Desde las ciencias sociales se plantean el consumo vy los criterios responsables y
desde ladanzaserepresentalacolacién através de la expresion corporal.

La actividad es un buen escenario para reflexionar en torno a la compray los estilos de vida,
desde la relacién entre las competencias de cada disciplina y también con competencias
transversales. Un hecho que permite investigar en las metodologias didacticas que favorecen
transponer la interdisciplinariedad en las practicas educativas. Una oportunidad para
favorecer la introduccién de la Educacién para la Sostenibilidad en el curriculum, desde la
accién transformadora de la ciudadania.

COMPETENCIAS

e Analizar la colacién como un producto desde diversidad de perspectivas para
consumir de manera mas responsable y adecuada alas necesidades propias

e |dentificar la colacién con la alimentacion y el modelo complejo de ser vivo para
tomar opciones entorno alasaludylos estilos de vida.

e Ser capaces de identificar y conocer los elementos significativos del proceso de
compray lagestion del dinero para consumir de forma auténoma.

e Utilizar el lenguaje corporal y oral para comunicar y expresar formas de sentir y
pensar.

e Ser capaces de identificar emociones relacionadas con los alimentos para adquirir
criterios que permitan consumir de manera mas consciente, reflexivay critica.

OBIJETIVOS GENERALES

& Valorar la importancia de utilizar conocimientos disciplinares y su interaccion para
resolver cuestiones complejas y multidimensionales.

& Comprender que la diversidad de colaciones y su relacién con la salud, la sociedad y
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los gustos personales.

& Identificar el proceso de compra: planificacién, actitudes, habitos, el tique y el
cambio.

& Cooperar en grupos e intercambiar puntos de vista para construir propuestas
colectivas.

& Investigar a través del lenguaje corporal la comunicacién y relacién con las otras
personas.

& Analizar criticamente cuestiones y problemas para tomar decisiones desde una

argumentacion justificada.

TABLA DE CONTENIDOS CURRICULARES

Contenidos

+ Reconocimiento de los nimeros en situaciones cotidianas. Uso del sistema
monetario en contextos reales, como en la compra de la colacién.

Mateméticas | ¢ Realizacion de experimentos en situaciones y juegos donde intervengan
factores de azar mediantela realizacion de experimentos con materiales
(extraccion de fichas de colores de una bolsa ...)

+ Exploracién y descubrimiento de las posibilidades expresivas del cuerpo y del
movimiento a la hora de comunicarse.

+ Participacién en situaciones que supongan comunicacién corporal con
Educacion valoracion y reconocimiento de las diferencias en la manera de expresarse para
fisica poder pedir la colacion.

+ Experimentacion de los diferentes roles en la simulacién de la compra de una
colacion actuando con comprensién y cumplimiento de las normas de un acto de

compra.

Conocimiento | « Identificacion de la nutricion, centrandose en el momento de la colacién, en

del medio relacidn con el crecimiento, recambio y mantenimiento de la vida.

natural, Reconocimiento de los diferentes tipos de alimentos. Valoracion de una

social y alimentacion sana y variada.

cultural
+ Participacion activa en interacciones con el grupo 0 maestro en cuanto ala
explicacion de vivencias personales, como las derivadas de situaciones de
ensefianza aprendizaje, con respeto por las normas que rigen la interaccion oral

L (turnos de palabra, tono de voz, ritmo).

engua

+ Comprensién de todo tipo de mensajes orales en diferentes contextos y en
cualquiera de los  escenarios posibles: actividades de aula, situaciones de
aprendizaje en cualquier &rea y en la vida cotidiana.

* Interés y respeto por las intervenciones de los demas.

Destinatarios | Nifios y nifias de 5, 6 y 7 afios de edad
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JUSTIFICACION TEORICA DE LA UNIDAD Y PLANTEAMIENTO
METODOLOGICO

La unidad didéctica (UD) presentada toma como punto de partida la pregunta: Nam,
fiam... équé hay de colacién? Esta presenta la colacién desde una mirada interdisciplinaria y
compleja. Unavision interdisciplinaria, ya que se aproxima ala colaciéon desde el concepto de
didlogo disciplinar (Bonil&Calafell, 2004) en el que toma relevancia la relacién entre
diversidad de perspectivas asociadas a las disciplinas. Asi pues, la colacidn se convierte en un
espacio de didlogo entre la mirada de la ciencia, la danza y la expresion corporal, y el
consumo. Unavisién compleja, ya que se conecta la colacion con el modelo complejo de ser
vivo (Pujol, Marquez & Bonil, 2006). Desde esta perspectiva la colacidn se presenta como un
flujo de materia (comida, bebidas...) que entra en el cuerpo y se relaciona con un proceso de
transformacién de la materia y la energia que entra y sale de un ser vivo. Al mismo tiempo, la
colacién se vincula con la funcidon de nutricién de los seres vivos, ya que el alumnado
reflexiona sobre la diversidad de colaciones, las propiedades de los alimentos y su relaciéon
con el metabolismo del propio cuerpo. El taller plantea como las propiedades de los
alimentos se vinculan alafuncién de nutricion entendiendo, por ejemplo, que hay colaciones
como la fruta que aportan vitaminas necesarias para que los nifios puedan nutrirse y crecer o
quelaleche aporta el calcio necesario para fortalecer los huesos.

A la vez la pregunta Nam, fiam... équé hay de colacién? Permite aproximarse a la colacién
como fendmeno del mundo con una triple significatividad: para el curriculum, para el
alumnado y para la sociedad. Desde el punto de vista curricular la colacion se puede
relacionar con las ciencias experimentales a partir del modelo complejo de ser vivo, desde las
ciencias sociales se puede plantear el consumo y los criterios responsables, y desde la danza
se puede representar la colacidn a través de la expresidn corporal. Ala vez la colacion conecta
con el mundo del alumnado de cinco, seis y siete afios al ser una situacidn préximay cotidiana
paraellos, ya que diariamente y de forma usual los niflos y nifias desayunan en sus casas antes
de ir a la escuela. Finalmente la colacidn se convierte en una plataforma para transformar el
medio y contribuir al desarrollo de competencias en el alumnado para ser participe de la
sociedad. En este sentido la colacidn es una oportunidad para plantear la diversidad de estilos
de vida en relacion con la salud y las opciones, en un didlogo entre el individuo (el nifio y/o la
nifia) y la colectividad (la familia, la ciudadania).

A nivel metodoldgico la unidad didactica esta disefiada a partir de preguntas significativasy la
creacién de escenarios didacticos. Las preguntas significativas (Marquez, Roca, Gomez,
Sarda, & Pujol, 2004) toman anclaje en la vida cotidiana del alumnado y favorecen que
exprese su realidad desde diversidad de puntos de vista. Una metodologia que favorece
introducir una vision compleja de los fendmenos como la colaciéon. Pues las preguntas
significativas pueden propulsar un proceso de ensefianza y aprendizaje que no es lineal y
cerrado sino que toma distintos itinerarios, los cuales son compartidos y construidos entre
alumnado y profesorado. Unos itinerarios que no existen a priori y que el profesorado
continuamente modula segun su vison de experto, en relacion con las distintas disciplinas
gue quiere poner en juego y considerando los intereses y aprendizaje del alumnado. En el
caso de la propuesta planteada, la formulacidn de preguntas como: ¢ Qué comemos?, ¢Qué
necesitamos para la colacion? O ¢Todos comemos lo mismo? Permite que el alumnado

292




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

exprese y comparta su opinion y al docente, por ejemplo, conectar este punto de partida con
la alimentacion y el crecimiento, la comida y las caracteristicas individuales o bien la
diversidad de colaciones seglin la actividad posteriorarealizar.

La creacion de escenarios didacticos (Bonil, Calafell, Fonolleda & Querol, 2009) permite
activar los fenédmenos del mundo en funcién de un contexto y una situacién concreta para el
alumnado. En la propuesta descrita, la colacion se presenta a partir de un escenario didactico
como puede ser el quiosco de la escuela o del colegio de los alumnos. Un quiosco en el que el
vendedor es un personaje ficticio que se comunica mediante la expresién corporal. Los
escenarios didacticos a la vez orientan las propuestas didacticas, ya que entrelazan las
distintas actividades como si fuesen un hilo conductor y comunican un relato o una narracion
(Calafell, 2010), elementos que favorecen que el alumnado desarrolle un pensamiento
creativo y estratégico desde su cotidianidad y se fomente un aprendizaje que conecta con su
papel como ciudadano que asume responsabilidades como transformador de suentorno. Ala
vez permiten incorporar diversidad de lenguajes para dar fuerza a las distintas formas de
comunicar y potenciar un aprendizaje del alumnado multidimensional que se acoge alaidea
delaensefianzay aprendizaje comoitinerario complejo e interdisciplinario.

FICHA OPERACIONALDELAUD

Tema principal:la diversidad de colaciones y su relacion con lasalud, la sociedad y laidentidad
personal.

Nivel en que se puede aplicar: primer ciclo de educacion primaria

Numero de estudiantes por curso: 25

Numero de sesiones requeridas para el desarrollo: 1 sesién de 1h 30 minutos

Materiales minimos requeridos: no se requieren otros materiales ademas de los indicados en
la propuesta.

DESARROLLODELAUD

La unidad didactica se desarrolla adaptando el ciclo de ensefianza-aprendizaje (Jorba &
Sanmarti, 1998) a la propuesta: Nam, fiam... ¢ qué hay de colacién? La cual se configura por un
total de ocho actividades. La primera actividad presenta el escenario didactico (El personaje
de Nicolds y su quiosco) para enlazar con una actividad de exploracion que permite
intercambiar puntos de vista entre el alumnado alrededor de la identidad de la colacion.
Ambas actividades permiten conocer el punto de partida del alumnado para modular su
aprendizaje y conectar la colacidn con las ciencias experimentales, el consumo vy la expresion
corporal.

A continuacion se presentan dos actividades de introduccion de contenidos. Una para

trabajar el modelo de ser vivo en relacidn a la colacién y la otra para abordar la colacién como
unactode compra.
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La actividad de estructuracion tiene por finalidad que los alumnos y alumnas utilicen lo que se
ha tratado anteriormente para confeccionar su propia colacion, incorporando diversidad de
estilos devidaenrelacién alasalud.

Finalmente, se propone una actividad de aplicacion de contenidos que reconduce al
alumnado al escenario didactico planteadoinicialmente: Nicolas y su quiosco de colaciones.
Todas las actividades se presentan a partir de una pregunta tal y como se muestra en la tabla
siguiente. Latablatambiénincluye la temporizacidn orientativa paralas actividades:

Actividad Tiempo
estimado

8.1 Presentacion: Nam, iam... ; Qué hay de colacion? 10°

8.2 Actividad de exploracion: ; Qué comemos para la colacion? 15’

8.3 Actividad de introduccién de contenidos 1: ;, Todos comemos lo mismo? 15’

8.4 Actividad de introduccion de contenidos 2: ; Qué necesitamos para la 15
colacion?

8.5 Actividad de estructur acion de los contenidos: Nam, fiam... ;qué hay de 20’
colacion?

8.6. Actividad de aplicacion: ; Como compramos en el quiosco de Nicolas? 20’

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y EVALUACION

El quiosco El Comildn tiene una caracteristica muy especial, en él los pedidos se realizan
mediante la expresion corporal y el movimiento del cuerpo... éSabrias pedir un sandwich con
guesoyunjugode naranja con el movimiento del cuerpo?

8.1 Presentacién: Nam, fiam... équé hay de colacién?

El punto de partida de la actividad es la presentacidon del escenario didactico: Nicolas y su
quiosco. El personaje se presenta a los alumnos utilizando el lenguaje corporal y propone alos
alumnos una situacién que deberd resolver a lo largo de la UD. Nicolds con el soporte de un
educador expone al alumnado su problema: “Acaba de abrir en la escuela un nuevo quiosco
pero no tiene clientes todavia. Asi que pide a los alumnos que le ayuden a descubrir cémo es
gue no entran clientes en su quiosco y qué puede cambiar para ofrecer nuevos productos que
atraiganalas personasacomprarlacolaciéon”

Esta situacion sirve para conectar con la pregunta que presenta el fendmeno y toda la
unidad didactica: Nam, iam... équé hay de colacion?

Unapunte que los docentes deberdn tener en cuenta acerca de Nicolas. En este caso se puede
optar por presentar a Nicolds de muchas formas distintas. Si se puede contar con el apoyo de
otro educador, éste puede caracterizarse como Nicoldsy estar presente durante la realizacion
de las actividades, y a la vez, servir como soporte al docente. Si no se cuenta con otro
educador, Nicolds puede ser un dibujo, un titere, etc., al cual le atribuiremos las
caracteristicas del personaje y de su quiosco: no se puede hablar en su quiosco y que él sélo
entiende el lenguaje corporal. Nicolds es el protagonista del hilo conductor de todas las
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actividades dela UDy por lo tanto tiene un papel crucial.
8.2 Actividad de exploracion: ¢ Qué comemos para la colacion?

Nicolas explica con mimicay usando su cuerpo el tipo de colaciones que vende en su quiosco:
huevos, sopas, espaguetis... A partir de las propuestas de Nicolds, los alumnos conversan
entornoala caracterizacién de las colacionesy suidentidad.

El objetivo de esta actividad es intercambiar puntos de vista alrededor de los distintos tipos de
alimentos y las comidas que hacemos en el dia. Todo eso para compartir y construir
conjuntamente criterios que permitan aproximarse a la colacion como un fendmeno
complejo, diverso y abierto a diversidad de perspectivas. La actividad se canaliza y se soporta
a partir del uso de variedad de imagenes que pueden ayudar a construir una definicién de
colaciény proponer criterios de organizacion. (Figura 1).

Figura 1: Ejemplo delaactividad de exploracion

La actividad permite proponer diversidad de patrones de organizacidon para agrupar las
opiniones e ideas de los alumnos entorno a la diversidad de colaciones y su identidad. A
continuacion se exponen algunos de los patrones que mas emergen de la experiencia puesta
en prdctica de la actividad.
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Patron de organizacion 1: segln la temporalidad de la colacion

Criterio Ejemplo Justificacion

Porque es lo que siempre comemos, alimentan (llevan vitaminas,

Colaciones de  Un vaso de dan energia, etc.), es facil de comer y de digerir (si después

cada dia leche, fruta
tenemos que hacer deporte, etc.).
No lo podemos comer cada dia porque son demasiado dulces
Pasteles (corroen los dientes, nos harian dolor de estémago si comemos
Colaciones dulces ’ demasiado, etc.), no alimentan suficientemente (son un
especiales . acompafiamiento, es necesario comer algo mas para no quedar
papas fritas . ;
con hambre, solo no sacian, etc.). Normalmente, nos gustan
mucho y lo comemos los dias especiales.
Porque son comidas o cenas, sacian demasiado (si comemos,
No son Fideos luego no almorzariamos, 0 no podriamos hacer otras
colaciones actividades), no son practicos de comer (se deben calentar, o

poner en un recipiente, etc.).
Patron de organizacion-2: segln las caracteristicas de la colacion

Criterio Ejemplo Justificacion
. Un Porque es lo que podemos comer si después, al rato, tenemos
Colaciones o
o sandwich que hacer deporte.
energéticas ]
de jamon
Colaciones Un vaso de Porque son alimentos que fortalecen los huesos y nos dan
que hacen leche vitaminas para hacernos mayores.
crecer
Colaciones Un iugo de Porque las frutas nos dan vitaminas al cuerpo y asi estoy menos
para no estar Jug resfriado.
naranja
enfermos
Colaciones Porque son colaciones dulces y sabrosas que siempre tenemos
que nos Una tarta ganas de comer.
gustan

Al finalizar la actividad se han creado y compartido los criterios para saber qué es una
colacién, y también se ha dado pie a presentar que existe una diversidad de colaciones, y que
no hay una mejor que otra, sino una opciéon mas valida que otra en funcién de una situacion o
unos criterios.

8.3 Actividad de Introduccion de contenidos 1: ¢Todos comemos lo mismo?

Ahora que Nicolds ya sabe lo que es una colacién y lo que no, se pregunta si en su quiosco sélo
vende el tipo de colaciones de los nifios de esa aula, porque sélo iran nifios como ellos a
comprar y él necesita llegar al maximo de publico posible. Es por eso que se plantea la
pregunta: {Todo el mundo come lo mismo? Esta pregunta da pie a trabajar la diversidad de
factores que intervienen ala hora de decidirnos por una colacién u otra.

Para concretar estos contenidos en el aula se distribuye al alumnado en grupos de trabajo de
4 a 5 alumnos cada uno y se reparte una hoja de actividades donde el objetivo es relacionar
contextos, personas, tipo de colaciones y propiedades de los alimentos. Dando especial
énfasis a que elalumnado justifique las relaciones establecidas. (Ver figura 2).
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Es dulce

Mis energia

Fortalece los
huesos

Tienevitaminar

Figura 2: Ejemplo delaactividad ¢{Todo el mundo come lo mismo?

En esta actividad se presentan diversidad de contextos (en la playa, de compras, después del
colegio, antes de un partido de basquet); diversidad de caracteristicas personales (una
abuela, un padre, un nifio de su edad, una adolescente); y diversidad de colaciones (un vaso
de leche, un sandwich, fruta y un pastel). Los alumnos deben relacionar estos grupos de
conceptos entre ellos y luego deberan explicar al resto de la clase cual ha sido su opciény el
por qué. Seguidamente se realiza una puesta en comun con todo el grupo clase que permita
identificar cdmo hay diversidad de relaciones y posibilidades a la hora de plantear una
colacidn. Esta es una dinamica que permite enriquecer el trabajo en grupos reducidos a partir
de las aportaciones colectivas, abriendo el didlogo a nuevas situaciones, personas o
alimentos que podrianintervenir. En la figura-3 se presentan algunas propuestas que pueden
realizar los alumnos.

La nifia come un bocadillo porqué
esta en la playa y como que se
mueve mucho y se tiene que hacer
grande necesita mucha energia.

[ -t Mas *

energia
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3 8 w1
41 i y . 3
it 5 e € - ‘ Referescante = |2 nifia come una fruta porqué

estd en la playa y como hace sol ¥
mucho calor le apetece comer
algun alimento que sea jugoso.

Figura 3: Ejemplo de laactividad ¢Todo el mundo come lo mismo?

Esimportante tener en cuenta que en esta actividad no existe una Unica solucion para latarea
propuesta, asi que a pesar de que cada grupo tendrd las mismas situaciones, es posible que
cada grupo decida establecer relaciones distintas. En este sentido es de especial interés
prestar atencién alasjustificaciones de los alumnos.

Esta actividad permite al docente conectar y modular las relaciones vy las justificaciones
propuestas por el alumnado con el modelo complejo de ser vivo que se ha expuesto
anteriormente, tanto desde un trabajo en grupo reducido como de forma colectiva. Un
escenario que permite al docente trabajar desde las aportaciones de los alumnos, distintas
entidades y relaciones que caracterizan el modelo complejo de ser vivo. Entidades y
relaciones como las propiedades de los alimentos, las caracteristicas de las personas y el
contexto.

Trabajarlarelacidn entre las propiedades de los alimentos y las caracteristicas de las personas
supone identificar que los alimentos tienen caracteristicas distintas y segin como es la
persona: edad (nifio/adulto/anciano), particularidades (gustos, tolerancia a ciertos
alimentos...etc.) es mas saludable y funcional para el cuerpo ingerir una determinada
colacion. Porejemplo, laleche de vaca aporta calcio alos huesos pero siuno esintolerante ala
lactosa deberd substituir la leche de vaca por otros lacteos.

Explicitar en el aula la relacion entre las propiedades de los alimentos y el contexto favorece
conectar la diversidad de los alimentos y colaciones con las situaciones singulares (la colacion
enla playa, la colacién como alimentacidn antes de un ejercicio fisico, la colacion en una fiesta
de aniversario...). Por ejemplo, la fruta tiene caracteristicas que no Unicamente aportan
vitaminas para crecer, sino que también favorecen la hidratacién del cuerpo y en
consecuencia puede ser éptimo para el cuerpo comerlas cuando hace mucho calor.

La explicitacion de las relaciones entre las entidades para comprender el modelo de ser vivo
desde la complejidad y su ejemplificacion a la vida cuotidiana del alumnado, se ird
modulando por el profesorado segun el punto de partida del alumnado y su proceso de
aprendizaje.

8.4 Actividad de introduccidn de contenidos 2: ¢ Qué necesitamos para la colacién?
Recuperamos en esta actividad la inquietud de Nicolds que nos ha llevado a hablar de la

diversidad de colaciones: como atraer la clientela a su quiosco. Después de esta actividad
Nicolas ha comprendido que los alimentos tienen propiedades distintas y que en funcién del
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contexto y de las caracteristicas y necesidades de las personas, podemos necesitar distintas
colaciones. Por lo tanto, una idea que tiene Nicolas es la de ofrecer diversidad de colaciones
para poder llegar a un publico mas amplio. Ahora que ya sabe que debe ampliar su oferta, se
pregunta, ante tanta variedad, ¢ qué necesitamos especificamente para la colacién?

Esta nueva pregunta permitird aproximarse ala colacion como un acto de consumoy trabajar
los diferentes elementos necesarios que intervienen a la hora de preparar una colacién y
aquellos que son prescindibles, focalizando en aspectos propios del consumo. Los nifios
trabajan como la colacién es un acto cotidiano de consumo en el que intervienen diversidad
de elementos que se convierten en flujos materiales, como los productos alimenticios
necesarios para preparar una colacién o la existencia de un establecimiento donde comprar
los productos, o flujos de dinero. También cémo la colacidn interacciona con un contexto
social (la colacion en una fiesta de cumpleafios, la colacién que estd de moda...) o un marco
legislativo (ticket, precio total...). En definitiva se trabaja la colacion como el resultado de un
intercambio.

Para plantear estos contenidos, se reparte entre el alumnado una hoja de actividades con
diferentes elementos que pueden considerarse necesarios para obtener una colacién. Enella
se deja un espacio en blanco para que el alumnado pueda complementar con nuevos
elementos que considere significativos. Cada nifio del grupo de trabajo negocia y justifica su
punto de vista para consensuar entre todos, los tres elementos que consideran prioritarios.
(Figura4).

Que me lo \
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Figura4: Ejemplo de la actividad ¢ Qué necesitamos para la colacién?

A continuacién vy siguiendo la dinamica de la actividad anterior, se realiza una puesta en
comun para identificar conjuntamente los elementos necesarios que intervienen en el
proceso de compra de una colacidn o de compra de los alimentos necesarios para preparar
una colacioén.

Los distintos grupos van explicando al resto qué elementos han escogido como necesarios ala
hora de la colacién y se van listando en la pizarra. Como en la actividad anterior, es
importante prestar atencion a las explicaciones de los alumnos en cuanto a los elementos
escogidos.

A partir de la construccion de criterios compartidos entre el alumnado para identificar qué es
necesario para la colacién, se introduce un nuevo punto de vista: la perspectiva legislativa
entorno alaaccion de comprar. Desde esta visidn se expone cémo el marco legal identifica un
acto de consumo desde tres elementos imprescindibles: el establecimiento, el dinero, y una
persona que ponga a la venta el producto. Esta actividad permite al profesorado conectar al
alumno del aula con el entorno social fuera de ella, ya que trabaja competencias para ser
participe de una ciudadania, asumiendo que conocer el marco legal de la compra de la
colacién puede desarrollar criterios para prevalecer sus deberes y derechos como
consumidor. Por ejemplo, en referencia al dinero, el deber de comprobar el cambio cuando se
compra la colacion y el derecho a que el precio de la colacidn esté expuesto de forma claray
visible.

8.5 Actividad de estructuracién de los contenidos: Nam, fiam... ¢ qué hay de colacién?

Nicolds concluye que en su quiosco hay todo lo necesario para la colaciéon: alimentos para
vender, un quiosco (E/ Comildn), un tendero (él) y que le pagardn con dinero. Asi que invita al
alumnado a comprar la colacién en su quiosco.

En esta fase estructuracién de los contenidos, se propone al alumnado una actividad que
pone en juego los contenidos trabajados a lo largo de la UD, conectandolos con la actividad
inicial de presentacion del personaje y la formulacién de la pregunta guia: Nam, fiam... ¢ Qué
hay de colacion?

La actividad propuesta es la preparacion de un pedido de colacién en El Comilén de Nicolas.
Se propone al alumnado que planifique un pedido considerando el contexto, las
caracteristicas y los gustos de las personas, el establecimiento, los productos necesarios, el
dinero...

En grupos de trabajo, el alumnado planifica una colacién segun los criterios trabajados a lo

largo del taller y con unos condicionantes que se asignan al azar, con una hoja de trabajo
(Figura5).
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Figura 5: Hoja de trabajo para la actividad de estructuracion de los contenidos

Los limites que tendra el alumnado son dos: el contexto (es un dia festivo, ir de excursion ala
montafia, un dia de cada dia...) y la cantidad de dinero disponible. Ambos condicionantes se
asignan al azar mediante un juego de cartas en el que los grupos deberan escoger una tarjeta
de entre las posibles. A partir de la carta de productos y precios del quiosco de Nicolas, el
alumnado debera escoger una colacién vy justificar su opcidn. Por ejemplo, un grupo de
alumnos después de haber leido la carta de colaciones del restaurante de Nicolds, teniendo
en cuenta el dinero del que disponen y que al rato irdn de excursion a la montafia, pueden
decidir comer un sandwich de queso y un batido, con la siguiente justificacién: “Hemos
decidido comprar un sandwich de queso y un batido porque teniamos suficiente dinero para
comprar una colacion con bebida, jy aun nos sobra dinero! Hemos escogido el sandwich y el
batido porque necesitamos unos alimentos que nos permitan ir de excursion, si comemos
poco o alimentos poco energéticos nos podemos marear. No hemos escogido el sandwich de
jamodn porqué a Carlos no le gusta el jamon.”

En esta actividad no hay una puesta en comidn como en las anteriores, mas bien el docente
pasara por los grupos y los alumnos le explicaran los criterios usados en su eleccidn. En este
sentido el trabajo en grupos reducidos permite potenciar la dimensién social del aprendizaje
entrelosalumnosyalavezmodular el itinerario de aprendizaje por parte del docente, puesla
actividad favorece que el profesor pueda cartografiar los contenidos y competencias que
cada alumno y/o grupo pone en juego al realizar la compra de la colacién. Y,
consecuentemente, pueda establecer nuevas opciones didacticas y conceptuales para
reconstruir el itinerario de ensefianza y aprendizaje del alumnado segun los contenidos y
competencias fijadas.

8.6. Actividad de aplicacidn: ¢ Cdmo compramos en el quiosco de Nicolas?
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Ahora que Nicolds ya sabe mejor qué productos puede ofrecer como colaciones en su
quiosco... ¢ Desean ira comprar? Cierren los ojos y escuchen... es la hora del recreo, acaban de
salirdel aula y van con los compafieros corriendo cuando de repente... Han abierto un quiosco
nuevo en la Escuela... miran tras los cristales y... jSi, si... es él! jEs el quiosco de su amigo
Nicolds! Animad a todos los compafieros a entrar...Nam, fiam... ¢ qué hay de colacion?

Una vez todos los grupos ya saben lo que quieren de colacidn, se propone al alumnado
comunicarselo a Menjami mediante su lenguaje, es decir, la expresion corporal. Una
propuesta que facilita la conexidn entre el trabajo propuesto y el escenario didactico creado
en el aula. El alumnado, a partir de diversas orientaciones por parte del profesorado,
investiga en el movimiento de su cuerpo para entrar en el quiosco de Nicolas y ordenar su
pedido, utilizando diversidad de movimientos para expresar el proceso de compray el tipode
alimentos que comerdn. La introduccidon de la expresion corporal en el taller permite
contemplar otros contenidos curriculares de la etapa primaria favoreciendo que el alumnado
represente y comunique su proceso de aprendizaje a lo largo del taller, por medio del
lenguaje corporal.

Se pueden sugerir movimientos o que sean los alumnos que los propongan. La idea es que
cada movimiento tiene un significado, asi con un vistazo, Nicolas ya sabe qué tipo de colacion

quiere la gente.

A continuacidn se sugieren algunos:

Tipo de colacién | Caracteristica del movimiento | Movimiento
‘;--—

ALIMENTICIA | Movimiento enérgico

ESPECIAL Movimiento con sorpresa

En el ejemplo de la colacion para ir después de excursion, el alumnado decide moverse con
unos grandes saltos para expresar que es una colacion muy energética. Una vez, cada grupo
ha decidido su colacién y su representacion con el cuerpo, se teatraliza la entrada de cada
grupo en el quiosco de Nicolas, de forma que también se utilice el trabajo realizado con el
lenguaje corporal para secuenciar el proceso de compra: Saludo, demanda del producto, en
este caso la colacidn, pago con dinero, compra de la colacién y regreso del ticket y el cambio
por parte de Nicolas.
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VALORACION DE LA EXPERIENCIA

El fendmeno de la salud y los estilos de vida, se convierten en una oportunidad para
dialogar entre diversidad de saberes que permiten aproximarse al fendmeno desde una
perspectiva abierta y compleja. Una vision en la que el fendmeno se construye desde una
relacion entre los modelos disciplinares, la cotidianidad y significacion del alumnado y la
relevancia para la sociedad. La salud y los estilos de vida se convierte en un punto de partida
para trabajar con el alumnado competencias de educacion para la ciudadania, incorporando
contenidos cientificos (modelo ser vivo) y contenidos de otras areas curriculares desde un
enfoque favorecedor de la presencia de la educacion del consumo. Un escenario donde la
educacion cientifica y la educacion del consumo comparten y enriquecen el fendmeno para
promover en el alumnado competencias para pensar, comunicary actuar como ciudadanos.
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Los nifios son el mafiana. Los viejos son el ayer, Sin mafiana no habria vida, ni vida sin el ayer.
Elsa Parrao

Introduccion

Los nifios y los cientificos tienen mucho en comun. Ambos estan interesados por objetos muy
variados y por todo lo que sucede en el mundo que les rodea; ambos se interesan por comoy
por qué las cosas son, debido a la gran cantidad de sucesos a que diariamente, desde su
cotidianidad, enfrentan. Se interesan en aprender algo sobre los fenédmenos y objetos
naturalesy sobre cémo encontrarles sentido.

Aqui el lenguaje se suele desarrollar tempranamente. En los primeros afios de vida, los
pequefios conocen el sentido de un amplio nimero de palabras, entre las que se incluyen
algunas que poseen significado especifico y son aceptados por la comunidad cientifica.
Términos tales como, animal, planta, luz y calor. A veces estos significados son utiles, pero
significativamente distintosalos que le atribuyen los nifios.

En esta unidad dirigida a los nifios de preescolar, abordaremos la construccién del concepto
de “planta” o “arbol”, por el amplio sentido de significado que para ellos tiene, la relacion
cercana en el mundo en que viven. Ademads de la amplia gama de procedimientos para
investigar, dirigidos al docente de escuela infantil, como lo muestran los trabajos
desarrollados por (Osborne y Gilbert, 1980a), en los que se suele usar, para explorar el
concepto de planta, la entrevista a partir una serie de dibujos sencillos que muestran diversos
objetos o episodios. Se pregunta a los nifios:” segtin el sentido que das a la palabra planta,
ddirias tu que esto es una planta? O bien se le dice: “¢dirias que hay una planta en este
dibujo?” o, en el caso de ideas mas abstractas: “¢Qué pregunta tendrias que hacerme, antes
de poder decidir si hay una planta en este dibujo?” Después, una vez obtenida la respuesta, el
entrevistador trata de hallar las razones por las cuales el entrevistado dio determinada
respuesta. Por ejemplo: “¢Por qué has dicho eso?”; o bien: “¢ Por qué esto no es una planta
parati?

Las aportaciones de las ciencias cognitivas parecen indicar que la motivacion, las emociones,
la personalidad... son fundamentales para generar conocimiento y éstas aumentan cuando la
experiencia de aprender es gratificante. Por eso es imprescindible la estructuracién del
conocimiento en modelos de los cuales emergen las preguntas especificas, que generan
'maneras de hacer' adecuadas para ser resueltas. Como consecuencia nos parece adecuado
proponer que los nifios en edades iniciales hagan de “trabajar como aprendices” (es decir, de
implicarse en una actividad cientifica apropiada a su edad y al contexto escolar), pero
potenciando las habilidades superiores en las que interviene su propia creatividad.

El diseiio de actividades cientifica escolar (ACE)

La relacién entre cémo los alumnos aprenden y como los profesores ensefian, nos lleva a
concebir cdmo debemos ensefiarles, lo ha de influir fuertemente en el disefio de las (ACE)
de aula(Gémez, G,A.2008).

305




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Cuando pensabamos que los alumnos llegaban a nosotros con una mente en blanco, que eran
una tabularasaen la cual escribir, dispuesta a interiorizar nuestras ensefianzas; ensefidbamos
en consecuencia con un modelo de transmision, donde la mente del estudiante era una
paginaenblancoyaprender ciencias era asimilar contenidos (Jiménez, 2000).

Reconocer que los alumnos llegaban al aula con modelos explicativos sobre los fendmenos
naturalesy aceptar la dificultad para modificar o sustituir esos modelos durante la ensefianza,
nos brindd una nueva vision sobre como deberia abordarse la ensefianza de las ciencias. Los
profesores y profesoras llegan al aula con propuestas para explicar los fendmenos que se han
generado desde la ciencia erudita; los alumnos, con explicaciones de sentido comun. ¢ Como
transitar entre ambos discursos? Uno de los retos es el disefiar actividades que promuevan la
evolucidon de los modelos explicativos de los alumnos y comprender los procesos que llevan a
dicha evolucion.

Actualmente, el disefo de actividades didacticas innovadoras pone el acento en la
interaccion entre maestros, alumnosy contenido. En las revistas especializadas una creciente
cantidad de trabajos revisan la ensefianza de temas especificos y las interacciones docente-
alumnos (Banet, 2000; Furié et al., 2000; Pedrinaci, 2000 y Saura y Pro, 2000). El
planteamiento de (ACE) centrada en el disefio y el desarrollo de actividades didacticas
pretende, en esta unidad de los drboles, establecer puentes entre las ideas de partida de los
nifios y sus modelos explicativos y los modelos cientificos eruditos. No se pretende intentar
que los nifios cambien sus concepciones alternativas, sino que desarrollen una comprension
de los fendmenos en la que se consideran los ejes epistemoldgico, axioldgico, praxioldgico y
retorico, integrando pensamiento, lenguaje y accidn (lzquierdo, 2004). Se da importancia
también, a aprender a hablar y escribir ciencias y a argumentar (Sutton, 1992; Lemke, 1997;
Jiménez, 2005). Igualmente importante es la reflexién sobre la construccion del
conocimiento cientifico como actividad humana contextualizada y a la comprensién de esta
actividad (Aduriz- Bravo, 2001).

Una propuesta es, considerar las ideas y modelos alternativos como punto de partida con
valor epistémico para el desarrollo de modelos escolares en los estudiantes; no como
obstaculos en el aprendizaje sino como posibilidades para el trabajo en el aula. Es decir,
hablar, observar, describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar,
cuestionar, retar, argumentar, disefiar experimentos, llevar a cabo procedimientos, juzgar,
evaluar, decidir, concluir, generalizar, divulgar, escribir, disertar y ensefiar en y mediante el
idiomadelaciencia.

El reto es conseguir que los alumnos aprendan a 'hablar y escribir ciencias', y para ello han de
superar el mito de la “suprema bondad del lenguaje especializado”, para descubrir que el
lenguaje es un juego (es también, accion, ademas de ser pensamiento) con el que se puede
generar una realidad pensable sobre la cual pueden actuar de acuerdo con una intencidn.
(lzquierdo, M. 2008)

En realidad, los nifios han de descubrir que no existe el lenguaje especializado, sino sdlo el

lenguaje adecuado a un determinado juego. Han de ser 'aprendices' de una actividad que
incluya jugar el juego del lenguaje cientifico escolar.
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El conocimiento no esta en la naturaleza, noesun libro; estd en nuestrainteraccion conella,
la cual da lugar a la cultura cientifica si se adapta a determinadas pautas. Y consideramos que
la ciencia, por sus caracteristicas de verdad, de belleza y de utilidad, ha de ser ensefiada a
todos, en la escuela basica. La actividad de los alumnos en la clase de ciencias debe llevarse a
cabo intencionadamente, en el marco explicito de un modelo cientifico para asi, obtener el
conocimiento que transforma la manera de mirar, gracias a la generacion de los lenguajes
cientificos adecuados.

¢Qué pueden hacer tan significativamente los nifios para que puedan hablar de ello, cuando
aun les faltan las palabras cientificas adecuadas, las cuales, como hemos visto, son a la vez
teoria y practica y son las que han transformado el mundo de los fenémenos en un mundo
cientifico? (Izquierdo, 2000 y 2005). La respuesta que demos a esta pregunta deberd integrar
temas, experiencias, lecturas, visitas extraescolares..., y todo ello en un escenario que
también deberd ser disefiado cuidadosamente.

Serad un disefio de Actividad Cientifica Escolar (ACE), que ha de conseguir que los nifios vean la
clase de ciencias como una ocasidn de entrar en una historia como protagonistas (de las
vivencias de “su” ciencia), como narradores (de las historias que vivieron otros) y como
guionistas (de lo que se proponen hacer). Ademds, como que su finalidad es educar, la ACE ha
de proporcionar herramientas para ayudar a vivir, haciendo ver que la capacidad de conocer
esunade las caracteristicas mas notables de todas las personas y un valor precioso.

Sin las preguntas, no tenemos sobre qué pensar. Sin las preguntas esenciales, muchas veces
no logramos enfocar nuestro pensar en lo significativo y sustancial. Cuando hacemos
preguntas esenciales, tratamos con lo que es necesario, relevante e indispensable al asunto
que tenemos ante nosotros.

Las preguntas en las actividades cientifica escolar (ACE)

Las preguntas son la base de la actividad mental de razonar y comprender el problemay el
estimulo fundamental que utiliza el 'observador' para mantener en actividad al 'resolvedor’
(LOCKHEAD, 1987)

Para afrontar los retos diarios del vivir, uno necesita hacer preguntas esenciales: hacer
preguntas esenciales cuando lee, escribe y habla; cuando estd de compras, trabajando o
ejerciendo su rol de padre; cuando hace amigos, escoge su pareja e interacciona con los
medios informativosyla Internet.

Las preguntas juegan un papel fundamental, ya que definen las tareas, expresan problemasy
delimitan asuntos. Impulsan el pensar hacia adelante. Las contestaciones, por otra parte, a
menudo indican una pausa en el pensar. Es solamente cuando una contestacidén genera otras
preguntas que el pensamiento continda la indagacién. Una mente sin preguntas es una
mente que no esta viva intelectualmente. El no hacer preguntas equivale a no comprender.
Las preguntas superficiales equivalen a comprension superficial, las preguntas que no son
claras equivalen a comprensién que no es clara. Si su mente no genera preguntas
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activamente, usted no esta involucrado en un aprendizaje sustancial.

Nuestra experiencia en clase y en la formacion de docentes nos ha ensefiado que entre las
numerosas habilidades que se requiere para construir y sostener una comunidad en
constante motivacion e interés, son aquellas que estdn relacionadas con actividades que
permiten formular, hacer y responder preguntas. Preguntas que en gran medida dependen
delanaturalezay calidad que hacen los nifios a sus docentes o viceversa.

Daza, S. (2011) plantea, “Somos conscientes de que el lenguaje es una de las piezas claves de
la educacion infantil. Dado que el producto de nuestro pensamiento emerge con mucha
frecuencia en palabras, el lenguaje tiene evidente relacidn con el pensamiento”. Zabala, M. A.
(1996) expresa que sobre el lenguaje se va construyendo el pensamiento y la capacidad de
decodificar la realidad y la propia experiencia, es decir, la capacidad de aprender. Por eso la
ensefanza de las ciencias pretende que los nifios piensen sobre lo que saben acerca de su
realidad, que lo sepan exponer y que confronten sus explicaciones con las de sus
compafieros, con lainformacidn que les da el docente u otros adultos y con lo que leen en los
libros o reciben a través de otros medios de comunicacién como la television. En nuestra
unidad de los arboles, el docente juega un papel fundamental al utilizar la pregunta como
estimulacion del lenguaje. Por ejemplo:

& Las preguntas "para enfocar la atencion" ayudan a los estudiantes a fijar su atencién
en detalles significativos. ¢ Han ustedes visto...? ¢ Qué han observado sobre...? ¢ Qué
estdn ellos haciendo? ¢ Cémo se siente /huele /mira?

& Las preguntas "para contar o medir" ayudan a los estudiantes a ser mas precisos
sobre sus observaciones. ¢Cudntos...? ¢Qué tan frecuente...? {Qué tan largo...?
éCudnto...?

& Las preguntas "para comparar" ayudan a los estudiantes a analizar y clasificar. ¢Son
estos los mismos o son diferentes? ¢ Cdmo van ellos juntos?

& Las preguntas "para la accién" motivan a los estudiantes a explorar las propiedades

de materiales no familiares, vivos o no vivos, y cuando ocurren eventos pequefios o
para hacer predicciones de fenémenos. ¢Qué pasa si...? ¢Qué podria pasar si...?
cQuési...?

& Las preguntas "para proponer problemas" ayudan a los estudiantes a planear y
proponer soluciones a los problemas. ¢Puedes encontrar una forma para...? éTe
puedesimaginar como seriasi...?

& Las preguntas "para razonar" ayudan a los estudiantes a pensar sobre experiencias y
a la construccién de ideas que tienen sentido para ellos. ¢ Por qué piensas que...?
é¢Cudl es la razon que...? ¢ Puedes inventar una regla para...? "comparacion”: "éEn
qué se parecen todos estos objetos que flotan?"

Unidad Didactica: Los arboles que viven con nosotros

Objetivos diddcticos: Formular una propuesta didactica que favorezca la articulacion y el
trabajo cooperativo entre el ultimo nivel de la educacion parvularia y el primero de la

308




SU CONTRIBUCION A LA PROMOCION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

educacién general basica.

Los drboles que viven con nosotros

Objetivos de aprendizaje

Objetivo General: Formular un modelo elemental de ser vivo a través del estudio de los
arboles

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES

N° | Nombrede | Objetivo | Actividad central | Contenidos Contenidos Contenidos
la actividad Conceptuales Procedimentales Actitudinales

1. | ¢Qué Interpretar| Conversacion Los arboles como | Describir,comparar,me-| Apreciar,
sabemos  ||as principa- seres vivos y sus | dir, caracterizar, elabo- | Actitud explo-
de los les relacio- relaciones con el | rar y contestarpregun- | ratoria,
arboles? | nes entre los medio. tas, organizar informa- | Curiosidad

arboles co- cion, comunicar.
mo seres Vi-

VOS Yy €ONn su

medio.

2. | Visitemos |Interpretar| Salidaaterreno | Los arboles como | Observar, describir com- | respetoy cuida-
alos las principa- SEres Vivos y sus | parar, medir, caracteri- | do del medio
arboles les relacio- relaciones con el | zar, establecer elacio- |[ambiente

nes entre los medio. nes de espacio, elabo- | Creatividad

arboles co- rar y contestar pregun- | Perseverancia

mo seres Vi- tas, organizar informa- | Creatividad

VOS Y con su cion, comunicar, usar | Perseverancia

medio. instrumentos. Curiosidad
Interés hacia
las ciencias

3. iRepresent Representar Representaciéon | Los érb_oles como | Describir, comparar, me- [Creatividad
€mos las principa- Seres vivos y sus | dir, caracterizar, estable- | Perseverancia
nuestro les caracte- relaciones con el | cer elaciones de espa- |Actitud explora-
arbol! risticas del medio. cio, elaborar y contestar | toria Blsqueda

arbol que ca- preguntas, organizar in- |del trabajo “bien
da nifio ob- formacion, comunicar, | hecho”
Servo. usarinstrumentos.

4. |"Siyo Imaginaryre{ Creaciony Caracteristicas | Describir, comparar, me- | Creatividad -
fuera presentar a| conversacion. de los arboles; dir, caracterizar, elabo- | Perseverancia
arbol” un arbol in- diversidad y rar y contestarpregun- | Creatividad -

ventado por cambio. tas, organizar informa- | Perseverancia
los nifios. cién, comunicar

Agrupar de

acuerdo a cri-

terios con-

sensuados.
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N° | Nombre de | Objetivo Actividad central Contenidos Contenidos Contenidos
la actividad Conceptuales Procedimentales Actitudinales

5 |Escuchemo |Analizarladi Explicacionde | caracteristicas de | comparar, medir, carac- |Apreciar,
selcuento |Vversidadyel| cuento los arboles; diver- | terizar, elaborar y con- | Actitud explora-
“El arbol de | cambio  co- sidad y cambio | testar preguntas, orga- |t o r i a |,
Tamalindo” |mMo caracte- (etapas de creci- | nizar informacién, co- |Curiosidad

risticas esen- miento). municar Interés hacia
ciales de los las ciencias
arboles co-

mo seres Vi-

vos

6. | iConstruya | Representar | Construccion de | Caracteristicas de | Elaborar, explicar, con- | Creatividad
mosuna  |los elemen-| Una maqueta los &rboles; diversi- | testar preguntas, vanha- | Perseverancia
maquetal |tos de un dad y cambio.Ubi- | cer analogias, relacio- | Creatividad

cuento to- cacion y distancias | nar, predecir Perseverancia
mando en en el espacio Curiosidad
cuenta dis- Interés hacia
tintas rela- las ciencias
ciones espa-

ciales.

7. | iSalvemos |pesarrollar | Observar Caracteristicas de | Describir, comparar, me- | respeto y cuida-
nuestro conciencia | 'Mmagenesy los arboles, condi- | dir, caracterizar, estable- | do del medio am-
mediol | ambiental y | Crearun cartel | iones que favore- | cer relaciones de espa- |b i e n t e

COmpromiso censudesarrolloy | cio, elaborar y contes- | CreatividadPers
con el me- condiciones que di- | tar preguntas, organizar | everanciaCurio-
dionatural; ficultan su desa- |informacion, comunicar, | sidadinterés ha-
especifica- rrollo usarinstrumentos. cialas ciencias
mente con
los arboles.

8. |iLoqueel |Relacionar| Hacer yleer Caracteristicas de | Describir, comparar, me- | Respeto y cui-
arbolme |3 materia pri| Pictograma los arboles; y pro- | dir, caracterizar, estable- | dado del medio
regalé! made los ar- ductos derivados | cer elaciones de espa- | ambiente, espi-

boles con de éstos. cio, elaborar y contes- | ritu critico.
los produc- tar preguntas, organizar

tos de nues- informacion, comunicar,

tra vida coti- usarinstrumentos.

diana

9. [ ¢Yque Identificar| Manipulacion, | Semillas de arbo- | Hipotetizar, disefiar ex- | respetoy cuida-
son las las principa- | Observaciony | les y sus caracte- | perimentos, compara, | do delmedioam-
semillas?  |les caracte-| Clasificacion risticas.| predecir concluir,gene-|b i e n t e

risticas per- Necesidades para | rarnuevas preguntas CreatividadCuri
ceptibles de la germinacién vy osidad Actitud
diferentes crecimiento de los exploratoria
semillas de arboles.

arbol y las

necesida-

des de éstos

para germi-

nar y desa-

rrollarse.
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N° | Nombre de | Objetivo Actividad central Contenidos Contenidos Contenidos
la actividad Conceptuales Procedimentales Actitudinales

10. | Eljardinero | Identificar | Conversaciony | Lo que necesitan | Describir,comparar, me- | respeto y cuida-
nos visita. | las necesi- | plantacion los arboles para | dir, caracterizar, esta- | dodelmedioam-
Aprendam | dades de crecer: condicio- | blecer elaciones dees-|b i e n t e
os de él. un arbol pa- nesy cuidados pacio, elaborar y con-|Curiosidad

ra crecer y testar preguntas, orga- | Actitud explora-
asumir res- nizarinformacioén, comu- | toria
ponsabili- nicar, usar instrumen-

dades tos.

1. |Escribamos | Estructurar | Elaboracionde || o5 arboles; carac- Describir, comparar, dibu-| Creatividad
la historia de | en un docu- | un manual teristicas, necesi- | jar, relatar caracterizar, | Perseverancia
lo aprendido |[mento co- dades, cambio, di- | establecer elaciones de | Curiosidad
sobrelosar-[mun |o versidad... espacio, elaborar y con- | Interés hacia las
boles aprendido testar preguntas, organi- | ciencias

en el proce- zar informacion, comuni-
&) car, usarinstrumentos.

12. | Juguemos |Participar de | Jugar en grupos (Los 4rboles; carac-| Ycontestar preguntas, or-{ Trabajo grupal,
con lo manera ludi- teristicas, necesi-| ganizar informacion, co-|respeto a lasde-
aprendido  |ca en juegos dades, cambio, di-| municar, usar instrumen-|cisiones, espiri-

aportando lo versidad... tos. tu critico
que han
aprendido

LAS ACTIVIDADES

ACT. 1: ;Qué sabemos de los arboles?

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo clase

Conversacion Espacio: Aula Tiempo aprox.: 25 min.

Finalidades: Interpretar las principales Contenidos: Los arboles como seres vivos y

relaciones entre los arboles como seres sus relaciones con el medio.

Vivos y con su medio.

Descripcion: Se motivara una conversacién para compartir con los nifios a partir de sus
conocimientos sobre los arboles, partiendo de preguntas y comentarios que promuevan la
expresidn de sus ideas, conocimientos, experiencias...”;, qué nos pueden decir de los arboles?
(Caracterizacion general), ; qué sera lo mas importante para que exista un arbol? (elementos y
relaciones entre ellos) y...  Qué cosas les pasan a los arboles? (dimension temporal de las
relaciones), i Se han dado cuenta de que a algunos arboles se les han caido las hojas?, , “Se
han dado cuenta que las raices de los arboles levantan los pastelones de cemento”. Al plantear
cada pregunta o comentario, dar el tiempo suficiente para que los nifios reflexionen y
compartan sus vivencias y conocimientos.

Regulacion: es necesario que la educadora / profesora, a medida que se va compartiendo,
vaya escribiendo las ideas principales en un papelografo, reconociendo los aportes personales
ylos generados a nivel grupal. Al terminar se invitara a los nifios a recordar las ideas principales
leyendo cada una de ellas y luego se les motivara a dibujar uno o més arboles libremente.

Material: Grabadora para registrar las ideas, lapices y hojas en lo posible diversos

(*) Al término de esta sesion envie una carta a los padres pidiendo que junto a sus hijos elijan un arbol que les
guste y busquen informacion sobre él para llevar a la 3? sesion
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ACT. 2: Visitemos a los arboles

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo clase

Salida a terreno Espacio: Terreno Tiempo aprox.: 20-30 min.
Finalidades: Interpretar las principales rel aciones | Contenidos: Los arboles como seres
entre los arboles como seres vivos y con su Vivos y sus relaciones con el medio.
medio.

Descripcion: Se invitara a los nifios a ir al patio del centro (también puede ser a una plaza
cercana 0 a dar una vuelta por el sector colindante) a mirar los arboles con detenimiento, cada
parte de ellos y también lo que hay a su alrededor. Cuénteles que para esto les entregara los
“lentes de la ciencia y la matematica”, los que les permitiran mirar con otros 0jos... los del
observador. Al llegar junto a los arboles, se les invitara a mirarlos como si estuvieran en un
museo... recorriendo el lugar para luego escoger uno entre todos y sentarse a una distancia que
les permita la observacion' . Se sugiere apoyar con preguntas como: ;,Como es este arbol?
¢Como es su tronco?, ;Como son sus hojas y ramas?, ;Qué creen ustedes que este arbol
necesitd para crecer tanto? Al hacer las preguntas dé tiempo para que respondan y acoja los
comentarios de los alumnos. Es importante que en todo momento se haga alusion al rbol en
concreto que esta enfrente y se motive constantemente a observarlo y analizarlo. Se dara a los
nifios la oportunidad de escoger entre diferentes instrumentos de observacion, medicion y
registro (lupas, huincha, reglas, trozos de lana, lapices, hojas...) para llevar a cabo una
observacion més directa del &rbol escogido por ellos, motivandolos a compararlo con los mismos
nifios, medirlo con manos, pies, huincha, regla, etc. Ademas se les incentivara a registrar todo lo
que observen y piensen. Se sugiere orientar la observacién diciendo a los nifios que mientras
observen piensen ;Porqué un arbol es un ser vivo?, ;cuéles son sus caracteristicas mas
importantes? y ; qué necesita para poder crecer?

Regulacion: Para concluir, invite a los nifios a sentarse bajo la sombra del &rbol y contestar las
preguntas planteadas haciendo énfasis en que los arboles son seres vivos que viven en un medio
y en los procedimientos que utilizaron para saber mas del arbol: Observar, medir ... La
Educadora llevara un registro escrito de lo planteado por los nifios y luego lo pasara a un
papelégrafo que pondra en la sala a la vista de los nifios, bajo el titulo “lo que observamos y
aprendimos en nuestra visita”

0JO: Es importante que al término de la salida se invitara a los nifios, antes de partir, recolectar
hojas caidas al suelo y otros elementos que puedan caracterizar al &rbol escogido.

Material: Un lapiz, un papel, una lupa y una huincha de medir por nifio, trozos de cordel de 20 cm,
(para medir contornos), lapiz y papel para llevar a cabo los registros de las intervenciones de los
nifios, papelografo y plumén para traspasarlas. Si es posible, llevar camara fotografica para
fotografiar los arboles y a los nifios en interaccion con estos.

123 , , . . ., ,
Se daran mas adelante sugerencias para guiar la observacion del arbol
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ACT. 3: ;Representemos nuestro arbol!

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Individual
Representacion Espacio: Aula Tiempo aprox.: 20-30 min.
Finalidades:  Representar las principales Contenidos: Los arboles como seres

caracteristicas del arbol que cada nifio observd. | vivos y sus relaciones con el medio.

Descripcion: Se invitara a los nifios a recordar el &rbol con el que trabajaron en la salida a terreno,
a partir de su nombre y caracteristicas visibles promovera que le pongan un nombre que lo

identifique (por ejemplo: manzano grande, peral verde, etc.) Luego se les invitara a compartir lo
que cada uno averigudé con sus padres en la casa sobre un arbol escogido. Preguntas
orientadoras: ¢,cémo es tu arbol? ; Qué me podrias decir del arbol que tu elegiste? ; Qué nombre
le pusiste? ; Porqué?™ Después, a partir de la conversacion se invitara a los nifios a que realicen
unarbol en forma grupal con cartones y cartulinas diferentes, pudiendo incluir con otros materiales
los detalles que consideren necesarios, por ejemplo: raices con plastilina. Para llevarlo a cabo
deberan comenzar por ponerse de acuerdo en relacion a las diferentes partes que tiene el arbol y
otros elementos. Se les sugerira incluir las hojas recolectadas en la salida a terreno.

Regulacién: En un encuentro conjunto conversaran sobre el arbol realizado, identificando cada
una de sus partes. Para concluir se invitara a evaluar el conjunto si el arbol tiene todo lo que tiene
que tener a partir de las ideas o conceptos que se hayan generado en el proceso.

Material: Cartulina, cajas de carton, lapices, pinturas, hojas, masas, pegamentos, palos de
helado y de fosforo; pegamento... Una grabadora para registrar las ideas.

ACT. 4: “Si yo fuera arbol”

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo grande

Creacion y conversacion. | Espacio: Aula Tiempo aprox.: 40 min.
Finalidades: Imaginary representar a un arbol | Contenidos: Caracteristicas de los
inventado por los nifios. Agrupar de acuerdo a arboles; diversidad y cambio.

criterios consensuados.

Descripcion: Se preguntara a los nifios sobre lo que han hecho y aprendido estos dias en
relacion a los arboles, se sugiere apoyarse en preguntas como: ;,qué hemos hecho para aprender
sobre los arboles? ;Se acuerdan como era el arbol que observamos?, es importante hacer
énfasis en la diversidad “se han dado cuenta de que hay arboles de muchos tipos... ;,Cuales
conocen?y ¢ qué caracteristicas tienen?”... Luego se les invitara a imaginar: “Se han imaginado
qué pasaria si cada uno de ustedes fuera un arbol... “cierren los ojos y piensen ;,coémo serian?,
¢;Con qué te gustaria que te alimentaran y por qué? Luego se invitara a los nifios a comentar lo
que imaginaron y se propondra representar un arbol (el que ellos quieran) en tres dimensiones
con plastilinas de diferentes colores, tal como les gustaria a ellos ser; por ejemplo, con diferentes
texturas, altos y frondosos. ..

Regulacién: Al terminar las creaciones se promovera que cada nifio exponga sobre la eleccion y
la creacion de su arbol; que cuente qué arbol es, cdmo es y como lo realizd. Luego se les invitard a
comparar entre todos los arboles creados a partir de establecer semejanzas y diferencias,
haciendo énfasis en la diversidad. La profesora establecera, con apoyo de los nifios los criterios
de clasificacion, por ejemplo: juntar los que tengan frutas en un lugar y los que tengan flores en
este otro, etc., (esto dependera de las creaciones de los alumnos).

Material: Papel craf, cartulina, plastilina y lapices, pinturas, bases duras, papeles de colores,
palos de helado y de fésforo, pegamento... y grabadora para registrar las ideas.

124-

En el soporte tedrico de la unidad se presenta diferentes de tipos de preguntas para el docente que le
permitan guiar la observacion.
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ACT. 5: Escuchemos el cuento “El arbol de Tamalindo”

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo grande
Explicacion de cuento Espacio: Aula Tiempo aprox.: 15 min.

Finalidades: Analizar la diversidad y el cambio | Contenidos: Caracteristicas de los
como caracteristicas esenciales de los arboles | arboles; diversidad y camb io (etapas de
COMO Seres Vivos. crecimiento).

Descripcion: Se leera el cuento “El arbol de Tamalindo” apoyados en un rotafolio. Haciendo
énfasis en las etapas de crecimiento de un arbol; en el antes-después (cambios y permanencias).
En el texto se incorporan caracteristicas centrales de los arboles como son la diversidad y el
cambio, enrelacion a distintos componentes del medio.

Luego de leido el cuento se motivara una conversacién en que las preguntas orientadoras pueden
ser: ;,Qué me pueden decir del cuento?,  Quiénes participan?, ;Qué le pasaba al arbol?, ; Por
qué puede haberle pasado eso?, ; Qué cambid en el arbol?, ; Qué otros tipos y formas de arboles
conocen?

A continuacién se promovera una comparacion del &rbol del cuento con el arbol visto en la salida
de terreno; a partir de la caracterizacion y analisis de los arboles. Se sugiere apoyarse en una
cartulina para registrar la caracterizacion y luego establecer la comparacion.

Regulacion: A partir de las respuestas y comentarios de los nifios el educador ira realizando un
registro escrito, del cual, al terminar hara una sintesis, pidiendo a los nifios que reconozcan los
comentarios que han realizado, lo que sabian antes del cuento y lo que han aprendido de él.

Material: Cuento, puede ser apoyado con imagenes del cuento, que deje de manifiesto la
diversidad y elementos del entorno. Cartulina y plumon. Si se tienen fotos del arbol observado en
la salida es importante tenerlas como referencia para la comparacion.

ACT. 6: ;Construyamos una maqueta!

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: grupos de 7 a
Construccion de una maqueta 10 nifios
Espacio: Aula Tiempo aprox.: 30-40 min.
Finalidades: Representar los elementos de un cuento Contenidos: Caracteristicas de
tomando en cuenta distintas relaciones espaciales. los arboles; diversidad y cambio.
Ubicacién y distancias en el
espacio

Descripcion: Se invitara a los nifios a escuchar un cuento (ver anexo) relacionado con un arbol y
sus caracteristicas y a participar de una conversacion sobre la ubicacion de los “objetos dentro del
cuento”. Posteriormente, se les motivara a representar en una maqueta lo que sucede en el
relato... el lugar donde vive el arbol, tomando en cuenta las relaciones espaciales que se
establecen entre los objetos del cuento (ubicacion espacial de los elementos con respecto a los
demas). Se incluiran elementos moviles que se puedan manipular. En la medida que los nifios
construyan la maqueta la profesora debera ir guiando el trabajo con preguntas tales como:
;Donde estd el arbol? Al lado de dénde...? ;Entre qué animales se encuentra...?. Se
recomienda que se relea el cuento segun las necesidades y el ritmo que presenten los nifios para
la construccion de la maqueta.

Regulacion: Luego de que los nifios construyan su maqueta se les invitara a que manipulen los
elementos mdviles con acciones que expliciten en voz alta; por ejemplo “el &rbol estaba justo al
lado de la casa...” esto puede ser a partir de seguir o crear instrucciones. Finalmente se invitara a
los nifios a buscar similitudes y diferencias con respecto a la ubicacion espacial de los elementos.
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Material: POR NINO: una caja de zapatos, cartulinas, material de desecho (cajas de fésforo,
conos de papel higiénico...), lapices de colores, revistas, diarios, cinta adhe siva, pegamento,
plastilina.. .etc.

ACT. 7: ;Salvemos nuestro medio!

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion:  Grupo
Observar imégenes y crear un cartel grande y grupo pequefio (creacion)
carteles)
Espacio: Aula Tiempo aprox.: 25 min.
Finalidades: Desarrollar conciencia ambiental y compromiso con el | Contenidos:
medio natural; especificamente con los arboles. caracteristicas de los

arboles, condiciones que
favorecen su desarrollo y
condiciones que dificultan
su desarrollo

Descripcion: Sentados todos los nifios en un circulo, se les mostrara una imagen de un lugar
natural con arboles bien cuidados, y luego una de un lugar mal cuidado. A partir de las cuales se les
motivara a describir las imagenes, comentar las diferencias y pensar lo que se deberia hacer para
preservar un paisaje y para que los arboles se puedan desarrollar.

Ideas para guiar laconversacion:

- En los bosques viven arboles y en los arboles viven insectos y pajaros, ademas en sus
alrededores vivenratones,... el arbol y sus alrededores son su casa.

- De los arboles se pueden extraer productos que son necesarios para las personas; podemos
obtener madera para hacer casas, muebles, lapices, papel,... y también podemos obtener resina
para hacer pegamentos, etc.

- Los arboles y los bosques son necesarios para que tengamos el aire que necesitamos para
respirar y para que en nuestro planeta podemos vivir todos los seres vivos. Si cortamos y
quemamos los arboles, el planeta se empezara a destruir.

Preguntas orientadoras: ; Qué imagen les gusta mas?; Por qué? ; Qué puede haber pasado para
este paisaje quedara asi? ; Qué harian ustedes para solucionarlo? ; Qué no se deberia hacer en
unlugar natural?

Seinvitara alos nifios a proponen soluciones para mejorar y crear conciencia de laimportancia del
cuidado de la naturaleza y de las plantas en particular. Luego se propondra hacer carteles para
motivar a sus compafieros de colegio a cuidar los arboles y la naturaleza; luego pegarlos en los
pasillos (es importante que sean persuasivos; que convenzan). Pueden incluir dibujos, fotos,
recortes de revistas...

Regulacion: Para la realizacion del cartel durante la conversacion previa, el educador ira
anotado en un papeldgrafo los comentarios de los alumnos que luego serviran de orientacion para
llevar a cabo el trabajo. Luego de la realizacion del cartel serd importante cotejar si esta dicho todo
lo que quieren decir... que es importante para que otros cuiden la naturaleza.

Material: Cartulinas, imagenes, plumones, Ipices, tijeras...
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ACT. 8: ;Lo que el arbol me regalo!

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo
Hacer vy leer pictograma grande

Espacio: Aula Tiempo aprox.: 15 min.
Finalidades: Relacionar la materia pr ima de los arboles con | Contenidos:
los productos de nuestra vida cotidiana Caracteristicas de los

arboles; y productos
derivados de éstos.

Descripcion: Se invitara a los nifios a sentarse en circulo, para conversar sobre los “productos de
los &rboles”. La conversacion debe guiarse segun las ideas entregadas enanexoN°2

Seinvitara alos nifios a buscar elementos de la sala de actividades, que estan hechos de maderay
otros elementos que pueden haber sido parte de los arboles (ejemplo: alimentos)

Luego de realizar la “busqueda de los elementos”. La profesora invitara a los nifios a decir qué
elementos encontraron, para luego realizar un pictograma con las respuestas de los nifios con
todo el grupo. Para esto, la profesora invitara a los nifios a dibujar los elementos encontrados en
cuadrados de papel, para posteriormente pegarlos en un papelografo a partir de una
categorizacion generada entre todos ;Cuales pueden ir juntos?, ¢por qué?, ;donde los
ponemos?...

La profesora realizara preguntas que permitan que los nifios puedan “leer el pictograma” por
ejemplo: qué elemento hay méas, cuél hay menos, si hay elementos que tienen la misma cantidad,
etc.

Regulacion: Al concluir invitara a los nifios a observar el pictograma y a partir de él el educador
recordara el proceso vivido para su construccién y hara una lectura basada en las categorias
generadas

Material: Papeldgrafo, pegamento, tijeras, lapices, cuadrados de papel de igual tamafio (pueden
ser de distintos colores paraidentificar los tipos de elementos encontrados).

Los elementos que pueden encontrar los nifios deberan estar previamente preparados para que
todos puedan tener una determinada cantidad de elementos (2 6 3 por cada nifio).
Serecomienda, sies laprimera vez que se realiza un pictograma, cuadricular el papeldgrafo en
cuadrados con las mismas dimensiones que los cuadrados de papel.

ACT. 9: ;Y qué son las semillas?

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo pequefio (7 a 10 nifios)
Manipulacién,

observacion y Espacio: aula Tiempo aprox.: 20 minutos

clasificacion

Finalidades: Identificar las principales Contenidos: semillas de arbolesy  sus

caracteristicas perceptibles de diferentes semillas | caracteristicas. Necesidades para la
de arbol y las necesidades de éstos para germinar | germinacion y crecimiento de los arboles.
y desarrollarse.

Descripcion: Previamente pedir a los padres que junto a sus hijos busquen y envien semillas de
arboles conocidos, con informacién sobre su procedencia (a qué arbol corresponden, donde se
dan...).

En grupos pequefios se motivara a los nifios a mostrar a sus compafieros las semillas qua cada
uno busco con sus padres y contar de qué arbol son, para luego dejarlas en medio del grupoenun
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“banco de semillas” (puede ser una caja de zapatos forrada)... luego motivarlos a conversar en

relacion a ;De donde provienen los arboles?... siendo importante llegar en conjunto a las

siguientes ideas centrales:

- Los arboles del medio circundante se generan a través de semillas, que vienen de otro arbol de
sumisma especie.

 La semilla misma (o parte de ella) es un arbol en potencia (embrién) que necesita de
determinadas condiciones para germinar y desarrollarse... ;qué sera lo que necesitan?
(condiciones de vida)

« En nuestro banco tenemos semillas diferentes ;,cémo seran los arboles que salen de estas?
(Diversidad)

Para concluir se invitara a los nifios a manipular y observar con detenimiento las semillas,

apoyados por un adulto que oriente con preguntas relacionadas con: tamafio, textura, color, olor e

invitarlos a agrupar las semillas de acuerdo con diferentes criterios, especificando cada vez cuél

han escogido s cdmo lasjuntaste? ; Por qué las juntaste de esa manera?

Regulacion: durante todo el proceso se ira tomando registro de los comentarios de los nifios, en

especial los relacionados con las necesidades para la germinacion y crecimiento de un érbol... las

cuales se retomaran al término de la sesion destacando la relevancia de la semilla en este

proceso. (Estas ideas deberan quedar escritas en una cartulina para la sesion siguiente).

Material: Semillas de arboles traidas por los nifios, una caja de zapatos forrada por grupo
(*banco de semillas”), plumones y cartulina.

ACT. 10: El jardinero nos visita. Aprendamos de él.

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupo grande

Conversacion y plantacién | Espacio: aula Tiempo aprox.: 30 min.

Finalidades: Identificar las necesidades de un | Contenidos: Lo que necesitan los arboles
arbol para crecer y asumir responsabilidades para crecer: condiciones y cuidados

Descripcion: Previamente escribir una carta invitando al jardinero a visitar el aula, pidiéndole que
nos traiga un arbol pequefio (de poco crecimiento) y semillas de arbol para plantar, en lo posible
conocidas y de corto tiempo de germinacién.

En grupo clase motivar a los nifios a contarle al invitado la intencion de plantar uno o més arboles y
comentar con €l lo que piensan que necesitan para crecer y geminar, teniendo como referencia el
cartel realizado el dia anterior y pedirle que nos cuente qué se nos puede haber olvidado. Luego se
invitara a los nifios a conversar junto con el jardinero en relacién a como y dénde plantar la semilla
y el arbol que nos ha traido de regalo, para que puedan germinar (la semilla) y crecer lo mejor
posible. Luego de esto se ira con los nifios y el jardinero al exterior de la sala a buscar el lugar
adecuado pararealizar la plantacion y en conjunto la llevara a cabo.

Regulacion: Al volver a la sala se escribira en conjunto la carta de los cuidados de los arboles y se
organizara el grupo para asumir las responsabilidades de cuidado y observacion durante la
primera semana. Luego revisar junto al jardinero que no falte nada y despedirse de él
agradeciendo sus ensefianzas.

Material: Arbol pequefio y semillas de arbol para plantar. Palas y rastrillos de jardineria,
cartulinas y plumones. Si es posible maquina fotografica para tener registro grafico de la
situacion.
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ACT. 11: Escribamos la historia de lo aprendido sobre los arboles

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacién: Grupo chico

Elaboracién de un manual | Espacio: aula Tiempo aprox.: 30 min.

Finalidades: Estructurar en un documento comuin | Contenidos: Los arboles;

lo aprendido en el proceso caracteristicas, necesidade s, cambio,
diversidad...

Descripcion: se invitara a los nifios a comentar todo lo aprendido sobre los arboles, para hacerlo
se les propondrd que recorran “‘museo de la experiencia”, que consiste en la exposicion
secuenciada en los muros de la sala de todos los carteles realizados durante el proceso. Es
importante que el grupo se vaya desplazando frente a cada uno de los carteles y recuerden lo que
sabian, lo que aprendieron y también en lo que estaban equivocados. Al terminar el recorrido se
invitara a que los nifios, por grupos, elaboren un manual sobre los arboles, distribuyendo
tematicas a partir de la seleccién de carteles con los cuales quieren trabajar. Se sugiere una
organizacion del manual a partir de preguntas:

¢; Qué sony como son los arboles?: partes, caracteristicas, diversidad...

¢;De ddnde vienen los arboles?: semillas, germinacién

; Qué necesitan los arboles para crecer?: necesidades y cambio. Responsabilidad ambiental...

¢ Qué nos aportan los arboles?: dependencia reciproca

Para comenzar se debe orientar a los grupos con la preguntas sugeridas y un pequefia
conversacion referida a ;Qué creen que podemos responder?, ; Qué ponemos en las hojas?,
$,quién va a escribir, dibujar, recortar...?

Regulacion: Al finalizar el educador juntara todas las partes del manual, les pondra una portada
previamente preparada e invitara a todos los nifios a escuchar y observar lo que han incluido en su
manual sobre los arboles. Finalmente se dara un espacio para comentar si hay algo que falta o que
alguno de ellos cree que no corresponde

Material: carteles realizados en las sesiones anteriores, lapices, temperas, hojas de papel,
cartulinas, tijeras, revistas, fotos...

ACT.12: Juguemos con lo aprendido

Actividad central: CONTEXTO: Agrupacion: Grupos pequefios

Jugar en grupos Espacio: Aula Tiempo aprox.: 10 min. por juego (50
min. total)

Finalidades: Participar de manera ltdica en Contenidos: Los arboles; caracteristicas,

juegos aportando lo que han aprendido necesidades, cambio, diversidad...

Descripcion: Se invitara a los nifios a jugar con lo aprendido en la unidad del arbol, poniendo a
prueba sus aprendizajes. Se ubicaran en grupos de 3-4 nifios en tornos a una mesa, un grupo de
mesas 0 bien en el suelo. Se habran preparado previamente 1 0 2 set de materiales, dependiendo
de la cantidad de nifios, los que se distribuiran en cajas de zapatos o similares que se irén rotando
alolargo del proceso. Se invitara a los nifios a escoger un juego para partir y luego los iran rotando
entre los grupos cada 10 minutos, hasta haber jugado todos a los 5juegos.

Losjuegos son los siguientes:

A) El juego del arbol: El juego consiste en lanzar dos dados y a partir del resultado de éste
deberan ir avanzando. Se sacaran preguntas sobre lo aprendido en clases. Uno de los nifios o la
profesora leera las preguntas en voz alta. (ANEXO 3)

B) Memorice: Se colocaran naipes con imagenes y nombre de arboles chilenos hacia abajo. Los
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nifios tendran que ir dando vuelta parejas de naipes para encontrar el par de imagenes
equivalentes. (ANEXO 4)

C) Puzzle: Se les dara el patrén de un arbol y ellos tendran que armar el que sale en la figura. Las
piezas seran desordenadas. Los nifios deberan ir rotando para armar los diferentes puzzles.
(ANEXO5)

D) Adivina buen adivinador: Deberan adivinar adivinanzas. (ANEXO 6)

E) El arbol escondido: el educador del curso elaborard pistas de acuerdo con su realidad al estilo
“el tesoro escondido”. Los nifios siguiendo las pistas, tendran que ir a buscar el arbol escondido.
Que tiene una sorpresa para quien lo encuentre.

Regulacion: Al concluir, el adultoinvitara a todos los nifios a reunirse y comentar lo vivido a partir
de las siguientes preguntas ¢ pudieron poner a prueba sus aprendizajes?... ;aprendieron algo
nuevo?

Material: Diferentes sets de juegos, elaboracién de pistas de “el arbol escondido”

También se requerira del apoyo de mas adultos ; se sugiere invitar a padres o bien a nifios de
cursos mayores que cumplan la funcién de “monitores”

CONSIDERACIONES FINALES

Es fundamental la generacion de los contextos especificos en los que las aulas se consideren
entornos comunicativos con caracteristicas propias, y en los que se asume que la ensefianza
es un proceso comunicativo asimétrico (Green, 1983), ya que el interés esta centrado en la
comprensién de los procesos implicados en la construccion de significados, mds que en la
definicién de los cambios absolutos.

Para buscar la comprension de los procesos de construccidn de significados en el aula es util,
desde nuestro punto de vista, partir de definir la comunicacién en clase como una actividad
dindmica continua en la que hay una historia compartida entre docentes y los nifios de
escolares.

Los conocimientos no se aprenden sélo leyendo libros, viendo museos, haciendo
experimentos, aprendiendo a explicar cientificamente los fendmenos cotidianos... Es
necesario un cambio profundo de la clase de ciencias (Iéase un cambio innovador en la
construccion de ACE) para que el qué ensefiar, cémo hacerlo y cdmo evaluar los resultados
formen parte de una misma propuesta: que los conocimientos cientificos lleguen a constituir
una parte de lavida de nuestro Nifios.

Segun Guidoni (1985), desde las ciencias cognitivas, se dan tres dimensiones del sistema
cognitivo humano que conviene considerar de manera principal al 'ensefiar para que se
aprenda'. Son las que permiten pensar (mediante representaciones o modelos mentales),
actuar (adquirir experiencias significativas, personales) y comunicar (mediante diversidad de
lenguajes). El conocimiento cientifico significativo requiere la coherencia entre las tres
dimensiones, cuando “algo de fuera” tira de nosotros, nos sorprende, nos incita a conocerloy
de esta manera, permite hacer lo que se piensa y decirlo de tal manera que se transforma,
tanto lo que se ha hecho como lo que se ha pensado... para poder actuary pensar de nuevo.

Una teoria de 'qué ensefiar' (del conocimiento escolar) ha de referirse a una actividad
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cientifica (escolar) en la que se desarrolle la relacidon entre pensar, experimentar (vivir) y
comunicar, al utilizar los conocimientos. Por ello, ha de tener en cuenta las aplicaciones de los
conocimientos: las implicaciones que tienen o pueden tener en la vida de las personas (léase
nifios) y las tecnologias que se derivan de ellos.
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Anexo 1: Actividad 6

Cuento: Donde y Como vive un arbol.
(El arbol y las verduras)

Habia una vez un precioso huerto sobre el que se levantaba un frondoso arbol. Ambos daban
a aquel lugar un aspecto precioso y eran el orgullo de su duefio. Lo que no sabia nadie era
que las verduras del huerto y el arbol se llevaban fatal. Las verduras no soportaban que la
sombra del arbol les dejara la luz justa para crecer, y el arbol estaba harto de que las
verduras se bebieran casi toda el agua antes de llegar a él, dejandole la justa para vivir.

La situacion llegé a tal extremo, que las verduras se hartaron y decidieron absorber toda el
agua para secar el arbol, a lo que el arbol respondié dejando de dar sombra para que el sol
directo de todo el dia resecara las verduras. En muy poco tiempo, las verduras estaban
esmirriadas, y el &rbol comenzaba a tener las ramas secas.

Ninguno de ellos contaba con que el granjero, viendo que toda la huerta se habia echado a
perder, decidiera dejar de regarla. Y entonces tanto las verduras como el arbol supieron lo
que era la sed de verdad y estar destinados a secarse.

Aquello no parecia tener solucién, pero una de las verduras, un pequefio calabacin,
comprendi6 la situacion y decidio cambiarla. Y a pesar de la poca agua y el calor, hizo todo lo
que pudo para crecer, crecer y crecer... Y consiguié hacerse tan grande, que el granjero
volvi6 a regar el huerto, pensando en presentar aquel hermoso calabacin a algin concurso.
De esta forma las verduras y el arbol se dieron cuenta de que era mejor ayudarse que
enfrentarse, y de que debian aprender a vivir con lo que les tocaba, haciéndolo lo mejor
posible, esperando que el premio viniese después. Asi que juntos decidieron colaborar con la
sombra y el agua justos para dar las mejores verduras, y su premio vino después, pues el
granjero dedicé a aquel huerto y aquel arbol los mejores cuidados, regandolos y abonandolos
mejor que ningun otro en la regién.

Autor: Pedro Pablo Sacristan
http://cuentosparadormir.com/infantiles/cuento/el-arbol-y-las-verduras

Anexo2: actividad 8

Ideas para el profesor
Las plantas nos necesitan y nosotros a ellas también.

Podria parecer que las plantas no necesitan cuidados, pero si los necesitan. Ellas, al igual
que nosotros pueden enfermar, ;como?:

Sino se les da agua

Si se les da demasiado agua

Si no tienen suficiente tierra para sacar de ellas los nutrientes
Siinsectos las atacan

Si hay exceso de contaminacion

Si no tienen suficiente luz para crecer, efc...
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Si nosotros las cuidamos, ellas nos daran muchas cosas que necesitamos, ademas de
adornar y ofrecernos su belleza.

¢ Qué cosas nos dan las plantas?

Madera: para construir casas, muebles, papel,...

Medicinas: manzanilla para el dolor de estomago, jarabes para la tos (en base a hiedra), ...
Limpian el aire que respiramos

Alimentos: para nosotros, por ejemplo, frutas, y paralos animales

Tinturas: para hacer colores

Olores: para hacer perfumes

| Anexo 3: actividad 11(aplicar y recordar)

Materiales:

Naipes plastificados

Instrucciones:

Deben participar porlo menos 2 jugadores.

Se deben colocar todos los naipes con laimagen hacia abajo

Luego cada jugador debe voltear dos naipes, si éstos son iguales, el jugador gana la
partida

Eljugador que gane la mayor cantidad de partidas sera el vencedor.

Enla paginasiguiente se adjuntan los Naipes
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Anexo 5: actividad 11(Adivinanzas)

Adivina buen adivinador

Las personas beben
porlaboca

En cambio yo bebo por
mis raices

cQuién soy? Si para
vivir necesito del aire,
aguaysol

En otoflo mis hojas se
caen

En primavera mis
hojas renacen
¢Quiénsoy?

En otoio me quedo sin
ropa

Por el contrario en el
verano soy muy
frondoso

En misramas
Hay unos frutos rojos
¢Quéadrbolsoy?

Mi nombre es igual al
del color de mis frutas
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Es un gran sefor o
sefiora

Tiene sombrero verde
Y pantaldn café

Soy un drbol que
cuando llega Navidad
En todas las casas
estoy

Cuando comes de mis
frutos

Arrugas tu frente

O cuando piensas en mi
La boca se te hace agua
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Anexo 6: actividad 11(Juego del drbol)

Eljuego del drbol

Materiales:

Tablero el “gran juego del drbol”
Naipe de preguntas

2dados

Instrucciones:

Deben participar por lo menos 2 jugadores

Cada jugador debe lanzar los dados, el que obtenga el numero mayor serd quien
comience el juego.

El orden de jugada serd acorde con los numeros obtenidos en el primer lanzamiento
parainiciar el juego

La profesora o educadora a cargo serd quien lea las preguntas, a menos que los nifios
puedan hacerlo por si mismos.

Deben guiarse por la siguiente sefial ética que se encuentra en el tablero:

@ Retroceder al casillero anterior

@ Avanzar al casillero siguiente

q @ Lanzar los dados
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EL GRAN JUEGO DEL ARBOL

META

clsH
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Actividad 10 (Que hemos aprendido con el jardinero)

éPara que un drbol Por medio de équé Nombra dos drboles
pueda crecer équé parte (s) de su cuerpo que tu conozcas.
nutrientes necesitan? el drbol obtiene su(s)

alimento(s)?

¢ Todos los drboles
nacen (germinan) a
partir de unas
semillas?

é¢Cudles son las partes
del cuerpo de un
drbol?

¢Puede nacer un drbol é¢Cudles el beneficiode A partir de los drboles
llamado “Naranjo” a los drboles para los  ¢ésepuedencrearpapely
partir de las semillas seres vivos? muebles?

de un drbol llamado

“Limonero”?

Si no existiesen los En nuestro pais ¢éhay ¢Es malo para nuestro
drboles ¢épodriamos distintos tipos de planeta el talar los
vivir? drboles o son todos bosques?

guales?
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Si le doy mds agua al
drbol, ééste va a crecer
mds rdpido?

Si no existiesen los
drboles ¢épodriamos
vivir?

¢Es malo para nuestro
planeta el talar los
bosques?

En nuestro pais éhay
distintos tipos de
drboles o son todos
iguales?

¢Todas las hojas de los
drboles deben ser de
colorverde?

élos drboles poseen
distintas texturas y
tamafios?

Si yo abrazo un drbol
puedo saber iqué drbol
es, ya sea por su tamario,
textura, aroma o alguna
caracteristica en
especifica?

élas raices de los
drboles son todas
iguales?
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Si un drbol es mds
grande, entonces ¢ éste
necesita mds alimento
(nutrientes)?

é¢Todos los drboles
necesitan la misma
cantidad de agua?

Si un drbol tiene sus
hojas sucias; a él éle
cuestarespirar?

Si plantamos varios
drboles muy juntos,
unos al lado de los
otros, ¢ééstos podrdn
crecer correctamente
con tan poco espacio?
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