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Introduccion

En el ambito escolar suele identificarse la ensefianza de las ciencias con los trabajos
practicos que se llevan a cabo con materiales de laboratorio. En el presente documento
denominaremos actividades de laboratorio a aquellas que involucren al alumno en la
exploracién, la experimentacion, la realizacion de pequefias investigaciones. Estas
actividades pueden desarrollarse tanto en el laboratorio, como en el aula habitual, el

patio, o cualquier lugar natural en que se realice la clase o taller de ciencias.

Existen fundadas razones para la utilizacion de las actividades de laboratorio. Caamafio

(2003) plantea que el desarrollo de estas actividades es relevante para la ensefianza de

las ciencias debido a que:

« Incrementan la motivacion del alumnado hacia las ciencias experimentales.

* Permiten un conocimiento vivencial de fendmenos naturales.

» Son una ayuda inestimable para la comprensién de ciertos conceptos

» Contribuyen a desarrollar el razonamiento cientifico de los/as alumnos/as.

» Permiten el desarrollo de destrezas en el manejo de instrumentos de medicion y de las
técnicas de laboratorio.

» Permiten acercarse a la metodologia y los procedimientos de la labor cientifica.

e Constituyen una base sélida para desarrollar algunas actitudes fundamentales
relacionadas con el conocimiento cientifico: curiosidad, confianza en los recursos

propios, trabajo en equipo, apertura hacia los demas, planificacion de la tarea, etc.

Pero a pesar de la importancia que se le reconoce a estas actividades, el tiempo
dedicado en las escuelas a las mismas suele ser escaso. Ello puede adjudicarse a
diferentes motivos: excesivo numero de alumnos/as, falta de instalaciones o recursos
adecuados, o bien, poca formacidn en relacidn con este tipo de actividades. Junto a estos
motivos existen otros de tipo mas subjetivo, ya que la realizacion de los trabajos
experimentales requiere dedicar tiempo a su preparacion y afrontar los problemas que

puedan presentarse en su aplicacion y tratar de subsanarlos. (Del Carmen, 2000)

Por los motivos expuestos, el presente documento tiene como propdsito brindar a los/as
maestros/as algunas orientaciones para la planificacion de estrategias que atiendan y

fortalezcan los requerimientos actuales del Disefio Curricular y la ensefianza de las



ciencias en la escuela primaria. Estas orientaciones creemos que pueden ser de suma
utilidad para la organizacién de cualquier dispositivo de Ciencias Naturales para llevar a
cabo cuando se extiende la jornada, ya sea: un taller de feria de ciencias, un laboratorio
de ciencias, un laboratorio de Fisico-Quimica o Biologia, un aula-taller de ciencias, el

rincon de los experimentos de ciencias, etc.

PRIMERA PARTE

Los modos de conocer en el Disefio Curricular de Cie ncias Naturales

En consonancia con el marco del Disefio curricular sobre la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Escuela Primaria se explicita lo siguiente respecto de la ciencia que se
ensefia en el aula:

“La ciencia escolar se produce en un escenario particular que es el aula, donde
interactan maestros/as, alumnos/as y contenidos”

“Los contenidos del area de las ciencias naturales son el resultado de la

“transformacion” del saber cientifico en un saber a ensefiar...™

Dichos contenidos, que corresponden a la ciencia escolar, no hacen referencia
solamente a la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos sino también, a situaciones
de ensefianza que involucran ciertos modos de conocer que, segun el Disefio

Curricular, también son contenidos a enseniar.

“los modos a través de los cuales los/as alumnos/as reconstruyen el conocimiento
cientifico en el ambito de la escuela, son también contenidos de ensefianza en la clase
de ciencias, estos contenidos denominados “modos de conocer” constituyen un conjunto
de procedimientos y actitudes privilegiados para la transformacién de los saberes

cotidianos en conocimiento cientifico escolar

Vale aclarar que, para cumplir con las demandas del Disefio Curricular, no basta con que
el docente seleccione actividades de laboratorio de los libros escolares y las lleve a cabo
de manera acritica. Es necesario que considere si es necesario reformularlas en funcion

de las circunstancias particulares de su aplicacién y sobre todo que reflexione acerca de

! D.GCyE. Disefio Curricular para la Educacién Primaria, Provincia de Buenos Aires. 2008
2 D.GCyE Disefio Curricular para la Educacién Primaria, Provincia de Buenos Aires. 2008.



cual es el modo mas adecuado de plantearlas para permitir el desarrollo del pensamiento
divergente y creativo del alumno. Al respecto, Hodson (1994, 302) afirma que en muchas
ocasiones los/as alumnos/as no tienen ideas claras de lo que se estd realizando,
participan de las clases practicas “haciendo poco mas que seguir unas recetas”, sin
entender el por qué y teniendo una idea vaga sobre el objetivo de la actividad. Tampoco
son capaces de relacionar los conceptos y fendmenos involucrados en el experimento y
ademas no ven a la exploracion, la experimentacion y las investigaciones como procesos
de construccién del conocimiento Esto ocasiona que generalmente se desarrollen
actividades de laboratorio solo como actividades manipulativas de materiales, sin la

reflexién sobre el contenido que da sustento a dicha actividad.

Las actividades de laboratorio deberian propiciar el desarrollo de un repertorio variado de
actividades, que permitan a los/as alumnos/as fortalecer el conocimiento y apropiarse de
los modos de conocer que propone el Disefio Curricular. Vale la pena aclarar que lo que
proponemos supera en complejidad a las actividades habituales de aula ya que su puesta
en practica supone el uso de multiples situaciones de ensefianza y diversidad de modos

de conocer que deben ser ensefiados.

A continuacién exponemos algunos parrafos que aluden a situaciones de ensefianza
planteadas en el Disefio Curricular de Ciencias Naturales para la Educacion Primaria
donde se ponen en evidencia los modos de conocer vinculados con las actividades de

laboratorio:

Situaciones de observacion sistematica, exploracion y experimentacion

“En primer ciclo las interacciones con los objetos y fenbmenos se llevan a cabo
especialmente mediante observaciones sistematicas y exploraciones, mientras que en el
segundo ciclo los/as alumnos/as ya estan, ademas, en condiciones de comprender
algunos experimentos, de disefiarlos y de llevarlos a cabo. La diferencia fundamental
entre las actividades exploratorias y las experimentales reside en que la primera no
incluye el control de variables. En algunas situaciones de exploracién la Gnica variable en
juego es lo que se busca averiguar. Por ejemplo, para reconocer las diferencias entre
materiales opacos, transparentes y traslicidos la Unica variable es el modo en que cada
material deja pasar la luz. En otras, si bien lo que se busca averiguar requiere de un

control de variables, es el/la docente quien deber& aislar aquellas que deben quedar




constantes, mediante la seleccion de los materiales y el disefio del dispositivo. Asi, para

los/as nifios/as, la actividad se presenta como una exploracion.

La realizacion de actividades experimentales, en el segundo ciclo, implica que los/as
alumnos/as progresivamente aprenden a analizar el conjunto de variables que intervienen
en el experimento y a tomar decisiones sobre cual de ellas tendrédn que investigar (y por
lo tanto es la que varia) y cuales deberdn mantener constantes. Por lo general, estas
actividades se planifican a propésito de algun problema planteado por el/la docente, o
que surge de la propia actividad que se esté realizando y el/la docente contribuye a darle
forma y a formularlo junto con los/as alumnos/as. En estas situaciones los/as alumnos/as
formulan hipétesis como soluciones provisorias que deberan ser puestas a prueba y

disefian el o los experimentos.

Tanto las exploraciones como las actividades experimentales requieren que los/as
alumnos/as aprendan a utilizar y disefiar instrumentos de registro de los resultados.
Los/as alumnos/as aprenderan a valorar estos instrumentos y a darles sentido a través de
intervenciones del/la docente que promuevan la reflexion sobre cuestiones como: ¢ Como
podremos recordar la informacién que obtenemos?, ¢como podemos comparar los
resultados de distintos grupos de trabajo?, ¢coémo haremos para utilizar los datos de

nuestras pruebas si no los escribimos de alguna manera? ...”

Nétese que el aprendizaje de los modos de conocer presentes en “Situaciones de
observacién sisteméatica, exploracion y experimentacién” puede enriquecer los
aprendizajes de los modos de conocer vinculados con otras situaciones de ensefianza, a
saber:

- Situaciones en las que los/as alumnos/as tienen la oportunidad de sistematizar los
conocimientos y de elaborar conclusiones y generalizaciones

- Situaciones de busqueda de informacidn en textos, videos y revistas

- Situaciones en las que los/as alumnos/as tengan oportunidad de organizar e
involucrarse en las tareas que implican la basqueda de informacion en diversas fuentes.

- Situaciones en las que los/as alumnos/as tienen oportunidad de intercambiar

conocimientos entre ellos y con el/la docente

En el Cuadro | se exponen los modos de conocer que propone el Disefio Curricular para
el 1°y 2° Ciclo.




CUADRO 1 - Modos de conocer:

PRIMER CICLO

SEGUNDO CICLO

Formulacion de anticipaciones.

Formulacion de preguntas.

Comunicacion oral y escrita de la informacion obtenida.

lectura de textos, la

Busqueda de informacion mediante la

observacion directa, la observacidon de imagenes y videos, la
realizacion de entrevistas.

Realizacidon de exploraciones sistematicas.

Observacién y descripcién de objetos.

Observacién sistematica utilizando diversos instrumentos (lupas,
pinzas).

Lectura e interpretacion de la informacion sistematizada en cuadros,
tablas, o dibujos.

Construccion de instrumentos sencillos.

Registro y organizacion de la informacion en cuadros de simple o de
doble entrada, en fichas, a través de dibujos naturalistas con
referencias.

Organizacion de la informacién en folletos, en secuencias de
imagenes acompafiadas de producciones escritas.

Sistematizacion de la informacion en fichas y cuadros.

Anadlisis de la informacion sistematizada y comunicacion de

Formulacion de anticipaciones y preguntas.

Intercambio y argumentacion de ideas.

Formulacion de conjeturas.

Participacién en debates e intercambios.

Formulacion de explicaciones orales utilizando esquemas, modelizaciones y/o
magquetas.

Busqueda de informacion mediante la lectura de textos y otras fuentes.
Busqueda de informacion mediante la lectura e interpretacién de textos.
Disefio, realizacion y/o analisis de situaciones experimentales.

Realizacion de exploraciones y observaciones sistematicas.

Clasificacién segun criterios establecidos.

Construccion de modelos o esquemas.

Elaboracion de instrumentos de registro de datos: cuadros, tablas
comparativas, esquemas y dibujos.

Disefio y construccion de instrumentos y herramientas.

Analisis y organizacion de informacién en redes conceptuales y cuadros.
Analisis y organizacion de informacién para comunicarla por escrito.

Discusion e interpretacion de resultados.

Interpretacion de modelizaciones.

Interpretacion de datos tabulados.




resultados. Interpretacion de imagenes y esquemas.

Produccion de textos sencillos de tipo descriptivos. Interpretacion de representaciones de escalas de tiempo y mapas
Elaboracion de conclusiones y generalizaciones. filogenéticos.

Interpretacion de textos de divulgacion cientifica y articulos periodisticos de
actualidad.

Lectura e interpretacion de tablas y graficos comparativos de datos
cuantitativos.

Valoracién de distancias utilizando magnitudes caracteristicas.

Valoracién de tiempos y procesos utilizando magnitudes caracteristicas.
Sistematizacién de la informacion para comunicarla a otros.

Elaboracion de informes escritos.

Elaboracion de conclusiones y generalizaciones.




SEGUNDA PARTE

En esta parte del documento plantearemos algunas precisiones y ejemplos que se

derivan del marco conceptual expuesto. Para esto desarrollaremos los siguientes
apartados:

» Las posibilidades de realizar actividades exploratorias y experimentales en el

Nivel Primario.
La transformacion de actividades de laboratorio tipo “recetas” en actividades que
permitan un mayor grado de participacion de los/as alumnos/as.

» Larealizacion de pequefias investigaciones

La siguiente figura pone en evidencia una posible secuenciacion de los procedimientos,
atendiendo a la complejidad de cada uno.

Secuenciacion de procedimientos

Recoleccion  de

PROCEDIMIENTOS
MENOS COMPLEJOS
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cuadros. estadisticos.
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a) Las posibilidades de realizar_actividades explor __atorias y_experimentales en el

Nivel Primario

Al inicio de este texto ya mencionamos que existe una confusion entre lo que significa
“explorar” y “experimentar”. Por ese motivo, en este apartado, nos centraremos en ese

aspecto gue no es menor a la hora de secuenciar actividades didacticas.

En principio podemos decir que las actividades experimentales incluyen el control de
variables, en cambio las actividades exploratorias no. César Coll (1999) en su libro
Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento afirma que explorar no implica
solamente aproximarse, tomar contacto, observar o manipular un objeto. La exploracién

es un conjunto de comportamientos que le permiten al nifio obtener informacién sobre los
materiales, los objetos y sobre los fendmenos. Se desencadena a partir de una pregunta
0 problema y se evidencia a través de una serie mas o menos larga de manipulaciones
observables organizadas en funcion de un fin preciso. Es decir que mientras la
caracteristica distintiva de la experimentacion es el control de variables, en la exploracion
es el fin que organiza esas acciones sobre el objeto. Un ejemplo de pregunta que brinda

oportunidades para la exploracion es la siguiente:

Dofia Lucia tiene una planta dentro de su casa y desea que crezca alta ¢ Donde suponen
ustedes que seria mas conveniente ubicarla para que incrementara su altura? ¢Cerca o

lejos de una ventana? ¢ Cuales son sus hipotesis?

En este caso, la consigna exige la formulacion de una hipétesis y la organizacién de
acciones por parte del nifio para lograr un fin: lograr que la planta crezca alta. Es

A

necesario atender a que su respuesta no esta “a mano” por lo cual significa un problema®
para el nifio. Por otro lado el disefio de su solucidon contempla una fase cognitiva
(representacion mental) y una fase practica (construccion del objeto, en este caso, la
ejecucion del disefio). Esta Ultima fase seguramente planteard nuevos problemas que
exigiran nuevas soluciones por lo cual el docente deberia dedicar tiempo para orientar la

discusion de los nifios. Para orientar al nifio en la respuesta, en un primer momento, el/la

3 Caballer y Ofiorbe (1997) citando a Bunge (1983), sefialan que: “(...) un problema es toda dificultad que no puede
superarse automaticamente sino que requiere la puesta en marcha de actividades orientadas hacia su resolucién...”.
Indican ademas que “para que exista un problema “para alguien” deben cumplirse las siguientes condiciones: que haya
una cuestion a resolver, que la persona a la que se le presenta la cuestion esté motivada para buscar la solucion y que
dicha persona no tenga una estrategia inmediata de resolucién”. ( pag. 109 y 111).



docente puede plantear preguntas, escuchar las hipétesis de los/as nifios/as y proponer
modelizar el disefio de la actividad con juguetes que representen una ventana, plantas,
etc. En un segundo momento, puede preguntar: ;Qué materiales reales necesitamos
traer la proxima clase para poner en practica el disefio que pensamos? ¢ Cuéando y donde
lo hacemos? Como vemos, esta alternativa propone dos clases: una para pensar y
modelizar qué haremos, con qué materiales, etc. y otra clase para llevar a cabo las
propuestas. De esta forma el/la nifio/a comprenderd por qué hace lo que hace y no se

limitard a seguir instrucciones del maestro para responder a una consigna.

Esta misma actividad exploratoria podriamos trasformarla en un experimento si tomamos
en cuenta el control de variables. Por ejemplo podemos discutir con los/as nifios/as la
conveniencia de utilizar varias plantas de la misma especie y tomar en cuenta la
ubicacién de las plantas respecto de la ventana y el largo del tallo. Los resultados

podemos registrarlos en una tabla como la siguiente:

Distancia a la ventana en centimetros Largo del tallo de la planta en centimetros

50 cm

100 cm

150 cm

Es importante tener en cuenta que tanto la exploracion como la experimentacién son
procedimientos que deben ser objeto de ensefianza. No se conoce tanto acerca del
aprendizaje de procedimientos en comparacion con el de conceptos. Sin embargo, hay
ciertas cuestiones que parecen favorecer o no la adquisicion de los mismos. A

continuacion desarrollamos algunas ideas vinculadas con ellas:

a) Los procedimientos no pueden ser aprendidos por los/as alumnos/as en forma
espontanea, por lo que se le debe destinar el tiempo necesario a su ensefianza para

garantizar el empleo eficiente de los mismos cuando la situacion lo requiera.

b) Los procedimientos como objeto de ensefianza se van construyendo y mejorando
gradualmente, volviéendose cada vez mas funcionales y transferibles a nuevas

situaciones.



c) El/la docente debe hacer un diagnostico sobre el nivel de conocimiento y préactica que
poseen los/as alumnos/as respecto de los procedimientos basicos ya que estos seran los

mediadores de niveles de aprendizaje de otros mas avanzados.

d) Por ultimo, los autores coinciden en que a pesar de que para secuenciar la enseflanza
de los procedimientos el/la docente puede seguir los mismos criterios utilizados para
secuenciar los otros tipos de contenidos (el contexto de la préctica, los objetivos que se
pretenden, la edad de los alumnos, etc.), existen criterios especificos a tener en cuenta.
Es conveniente comenzar por los procedimientos mas simples y generales para avanzar
luego hacia los mas complejos y especificos (que requieren un mayor nimero de pasos

para su concrecion).

En el caso particular de la experimentacion estimamos que es un procedimiento

complejo ya que demanda, entre otras cosas, que los/as nifios/as:

a) Comprendan la consigna y planifiquen la busqueda de la respuesta

b) Aprendan a detectar variables

c) Aprendan a controlar variables

d) Aprendan a registrar y defiendan los procedimientos empleados y los resultados

obtenidos.

En primer lugar, se recomienda que los/as maestros/as ayuden a los/as nifios/as a
comprender la pregunta o el problema que se les plantea y planifiquen juntos la busqueda
de la solucion. Por otra parte, para brindar oportunidades para que los/as nifios/as
aprendan a detectar variables, el docente puede proponer a sus alumnos/as preguntas

que propicien respuestas del tipo “depende de...”. Por ejemplo:

Maestro/a - ¢ Cuanto tiempo tarda en evaporarse un litro de agua?

Posibles respuestas de los/as alumnos/as — “Depende de que esté en el piso 0 en un
recipiente, de si hay sol o no, de si esta fria o hirviendo, de si el recipiente que la contiene

es angosto o ancho, etc.”

Otro ejemplo puede ser:



Maestro/a -¢Coémo influye el ejercicio fisico en el numero de latidos del corazén por

minuto?

Posibles respuestas de los/as alumnos/as — “Depende de la edad de la persona, de si

hace ejercicio o no, si hace frio o calor, etc.”

Por otro lado ya hemos explicado que es importante brindar oportunidades para los/as
nifos/as aprendan a controlar variables. En este caso también se vuelve necesario
discutir la consigha y detectar variables para precisar la pregunta. Para responderla
los/as alumnos/as pueden organizarse en grupos y modelizar el disefio. Prescindiendo o
no de la guia del docente, en el transcurso de la actividad los/as nifios/as pueden optar
por distintos procedimientos para responder a las siguientes preguntas: ¢Con qué
instrumentos voy a medir? ¢Desde donde y hasta donde voy a medir? Una vez que cada
grupo toma sus decisiones y lleva a cabo los procedimientos seleccionados, se realiza
una puesta en comun donde cada grupo defiende lo realizado frente a sus pares
explicando las razones por las que se actué de una manera y no de otra. El/la docente
puede propiciar espacios para la comparacion entre los disefios de los/as nifios/as y su

co-evaluacioén. Por otra parte, al finalizar este momento puede surgir alguna regularidad.

Otra cuestion a tener en cuenta es aprender a registrar los procedimientos y los
resultados. Algunas posibilidades son: ilustrar los procedimientos, redactar un texto,

registrar los resultados en tablas, representar en gréficos, etc.

A continuacién haremos una revision del significado del término “variable”, los tipos de
variables y analizaremos algunos ejemplos para poner en evidencia las posibilidades de

realizacion de las actividades experimentales en la Escuela Primaria.

¢, Qué es una variable y coémo influye su control en|  a experimentacion?

Como planteamos hasta el momento, las actividades experimentales se diferencian de
las actividades exploratorias, en que las primeras incluyen el control de variables, en
cambio en las segundas no. Es por esto que nos proponemos sefialar qué es una
variable y qué tipos de variables se utilizan durante la experimentacion cientifica —
escolar: Acompafiaremos los conceptos con ejemplos, tomando para su estudio un caso
de una experimentacién con germinadores o plantines donde queremos comprobar la

influencia de la luz en el crecimiento de la planta.



VARIABLE : es todo factor o atributo de un elemento observable que influye durante una
experimentacion. Las variables suelen guardar alguna relacién entre ellas.

Ejemplo: en nuestra experiencia con los germinadores, son variables: el crecimiento, el
tipo de planta, la cantidad de luz solar, el tiempo, el tipo de recipiente, el tipo de suelo, el

tipo de agua de riego, etc.

VARIABLE INDEPENDIENTE : es aquella que el investigador manipula de acuerdo con lo
gque quiere investigar (causa — efecto). Ejemplo: la luz solar (causa) en el crecimiento en
largo del tallo (efecto). En este caso, la luz solar es la variable independiente porque el
investigador puede decidir su presencia o no (luz u oscuridad), el nUmero de horas de

exposicion de la planta, el tipo de luz (solar o atrtificial), etc.

VARIABLE DEPENDIENTE : Es aquella que se modifica o varia a partir de manipular la

variable independiente. En el ejemplo que dimos, el crecimiento en largo del tallo.

VARIABLES CONTROLADAS : son aquellas que se mantienen iguales para todas las
muestras o disefios. Ejemplo: iguales recipientes, el tipo de planta, el tipo de suelo, la

cantidad de agua para riego, la temperatura ambiente, etc.

Existen otro tipo de variables que no son tenidas en cuenta en la investigacion, a veces
intencionalmente y en otros casos por omision y se las conoce como VARIABLES

EXTRINSECAS. Ejemplo: lluvias (exceso de agua), dias nublados o lluviosos.

En relacion con lo expuesto, cabe recordar qué es una HIPOTESIS. Se trata de una
posible respuesta al problema planteado. Esta sujeta a la verificacion por parte del
investigador. La hipotesis correctamente planteada deberia explicitar las variables
independiente y dependiente o sea la causa y el efecto. Ejemplo de hipétesis para
nuestro caso:

Si exponemos una planta a la oscuridad entonces no crecera.

Para verificar la hipétesis es preciso realizar el experimento. Para ello se realizan por lo

menos dos DISENOS, ambos con las mismas variables controladas:



1° disefio : llamado DISENO EXPERIMENTAL en el que voy a modificar la variable
independiente. Siguiendo el ejemplo, coloco la maceta o germinador en un lugar donde

no le de la luz solar (Armario, interior de la casa, etc.)

2°disefio: llamado DISENO CONTROL o TESTIGO. En este caso, emplearemos para el
control una planta que recibird la luz de dia y la oscuridad de noche, es decir, en

condiciones normales respecto a la variable independiente,

En esta etapa del experimento los nifios podran obtener datos observables que permiten
realizar un REGISTRO ESCRITO (tanto de los pasos del diseiio experimental como de
los resultados y las conclusiones). Este registro puede favorecer el intercambio entre los
nifios y guardar informacién valiosa para recuperar en el momento en que se desee. Por
ejemplo, puede quedar registrado el dibujo del crecimiento de la planta en ambos
disefios. Luego se podran realizar otros ensayos en el que se pueden ir modificando otras
variables (por ejemplo, la influencia del suelo, del agua, del aire, de la temperatura, etc.).
También puede realizarse un informe, toma de notas en fichas, organizar tablas, cuadros,
gréficos lineales, de torta, de barras, etc., donde se podran emplear diversas estrategias
cognitivo linglisticas como la descripcion, la explicacion, la justificacion y la

argumentacion entre otros.

b) La transformacion de actividades de laboratorio tipo “recetas” en actividades

que permitan un mayor grado de participacion de los /as alumnos/as

Es importante que los/as docentes realicen nuevas propuestas que se alejen de las
“préacticas tipo receta’ 0 “meras demostraciones muy dirigidas”. Cabe sefialar que estas
formas de trabajo son mas complejas que las actividades habituales de aula y su puesta
en practica supone multiples procesos de accion precedidos por la reflexion por parte
del/la docente y del/la alumno/a. Por este motivo seria conveniente que el/la docente
empleara el tiempo suficiente para planificarlos y ensefiarlos. Creemos que de esta
manera aumentan las posibilidades de interesar a los/as alumnos/as por la ciencia, y
despertar en ellos inquietudes en relacién con la labor y el modo de pensar de los

cientificos.

Las diversas propuestas de ensefianza dentro de la perspectiva constructivista

(aprendizaje por indagacion, investigativo, etc.) surgidas en la década del 90, consideran



al aprendizaje como un cambio en las estructuras de conocimiento del sujeto que
aprende. El/la alumno/a aprende ciencia reconstruyendo los conocimientos, tomando
como punto de partida sus propias ideas. El/la docente toma el rol de mediador/a del
proceso de aprendizaje del/la alumno/a y adopta el papel de investigador/a en el aula.
Para promover el control del aprendizaje del/la alumno/a se favorece la puesta en
practica de estrategias meta-cognitivas. La consideracion de estos aspectos, esenciales
para el aprendizaje de las ciencias, ha colocado en un mismo plano de igualdad a los
contenidos conceptuales junto a los relativos a los procedimientos y a las actitudes. De
este modo el trabajo practico podria ayudar al alumnado tanto a aprender ciencia como a
aprender sobre la ciencia (naturaleza de la ciencia), proporcionando la oportunidad de

"hacer ciencia" (Hodson, 1996).

En este ultimo modelo, docentes y alumnos/as interactian en el proceso de construccion
del conocimiento, dandole progresivamente mayor participacion al alumno/a en la toma
de decisiones respecto a qué procedimientos son los mas adecuados para realizar los
experimentos. Es importante la realizacion de los mismos buscando nuevas estrategias
que aporten a los docentes interesados nuevas propuestas que los alejen de las
“practicas tipo receta” o “meras demostraciones muy dirigidas”, sino que permitan

desarrollar un repertorio variado de actividades.

Se pueden desarrollar distintos “niveles de participacion de los alumnos en el trabajo
practico de laboratorio”. La tabla disefiada por Herrén, "The Inquiry Level index", es una

escala sencilla para valorar el nivel de indagacion durante una actividad propuesta.

Se considera que una actividad practica se sitia en un nivel 0 de indagacion si la
pregunta planteada, el método para resolverla y la respuesta a la misma vienen ya
determinados por el/la docente o por un libro propuesto por el/la mismo/a docente. En
este caso ellla alumno/a lo Unico que debe hacer es seguir las instrucciones
correctamente y comprobar que los resultados sean los correctos. Por ejemplo:
comprobar la accion magnética de imanes sobre ciertos objetos luego de haber explicado
el magnetismo en el aula. El/la alumno/a sigue los pasos de una guia de trabajo practico

entregada por el/la docente.

En el nivel 1 se proporciona la pregunta y el método o procedimientos a seguir y el/la

alumno/a debe averiguar el resultado (Por ejemplo que indique en un breve informe final



cuales fueron los resultados y conclusiones de la accion magnética de los imanes sobre

los distintos objetos, debiendo responder qué tipo de materiales puede atraer el iman).

En el nivel 2 se plantea la pregunta y el/la alumno/a debe encontrar el método y la
respuesta (Por ejemplo: dada una mezcla formada por diferentes sustancias los/as
nifios/as deberan pensar y emplear distintos procedimientos hasta poder separarlas en

cada una de las sustancias puras presentes).

Finalmente, en el nivel 3 se presenta un fendémeno o situacién ante el que el/la alumno/a
debe formular una pregunta adecuada, y encontrar un método y una respuesta a la
misma (Por ejemplo: si se dispone de terrarios con bichos bolitas, los/as alumnos/as
deberan formular preguntas que expliqguen algin aspecto de su comportamiento en
relaciébn con los factores ambientales y a partir de alli llevar a cabo una pequefia

investigacion).

Tabla de Herron o The Inquiry level index

PROBLEMA PROCEDIMIENTO RESULTADOS

NIVEL 0 Se brinda redactado por | Se brinda redactado por Se brinda redactado

el/la docente el/la docente por el/la docente
NIVEL 1 Se brinda redactado por | Se brinda redactado por Lo resuelve ellla

el/la docente el/la docente alumno/a

Se brinda redactado por Lo resuelve ellla
NIVEL 2 Lo resuelve el/la alumno/a

el/la docente alumno/a

Lo identifica el/la Lo plantea ellla
NIVEL 3 Lo plantea el/la alumno/a

alumno/a alumno/a

Los resultados de investigaciones realizadas® muestran que en la mayoria de casos las

actividades experimentales que se realizan en las escuelas se sitian en el nivel mas bajo

* Tamir y Garcia, 1992; Hodson, 1994; Watson, 1994, citados por del Carmen (2000)




de indagacién (0 y 1), lo que limita la variedad de actividades que pueden desarrollarse y
disminuye el grado de participacion y motivacion de los/as alumnos/as. Por ello resulta
importante poner en practica un avance progresivo a lo largo de la Escuela Primaria de

distintos niveles de indagacion de las actividades practicas planteadas.

c¢) El disefio y puesta en practica de “pequefias inve __stigaciones”

Atendiendo a los argumentos a favor de la ensefianza de las Ciencias Naturales
explicitados en el Marco del Disefio Curricular para la Escuela Primaria, es importante
gue en las clases se planteen situaciones problematicas que propicien:
» el reconocimiento de un conflicto.
» la negociacion acerca del significado del mismo
» la planificacion de un curso personal de accién dirigido a la busqueda de una
solucion

» el empleo de criterios para tomar decisiones

A\

la realizacién de interpretaciones

» la participacion en discusiones donde se pongan en evidencia contradicciones.

Esto puede ser logrado a través de la realizacion de pequefias investigaciones®, donde
dichos problemas puedan comprobarse experimentalmente. Pero debido a la complejidad
que implica este tipo de propuestas en la Escuela Primaria, se vuelve relevante la
intervencion sostenida del/la docente mediante una guia y evaluacion continua de lo que

se va realizando.

En las pequefas investigaciones se pretende, de forma simplificada, acercar a la
investigacion y al pensamiento cientifico. Se busca fomentar ciertas actitudes del trabajo
cientifico como por ejemplo: la indagacién, la reflexibn sobre la tarea realizada, la
perseverancia, etc. También se fomenta el uso de procedimientos propios de la labor
cientifica, como la solucién de problemas, sistematizaciéon y analisis de datos, control de

variables, etc.

5 Pozo, J.I. y Gomez Crespo; M.A. (1998) denominan pequefias investigaciones a actividades donde el
alumno/a debe obtener la respuesta a un problema por medio de un trabajo préactico (en el laboratorio o fuera
de él). Es una aproximacién simplificada al trabajo cientifico.



En el transcurso del mismo, las/los docentes pueden ayudar a definir el problema, crear
dudas y formular preguntas que ayuden a los/as alumnos/as a encontrar una estrategia
de resolucion. Por ejemplo: “Con mi amigo Jorge sabemos que si soltamos un objeto se
cae al suelo, pero no tenemos claro si todos los cuerpos caen a la vez. ¢Llegaran del
mismo modo un cuerpo grande y uno pequefio al suelo? ¢Por qué?”

Planteado el problema y registrada sus hipotesis, se les puede pedir que disefien una
experiencia que permita resolver dicha situacion y que analicen los factores que influyen

en la caida.

A la vez, el/lla maestra va realizando una evaluacion continua de las tareas llevadas a la
practica, registrando el avance del trabajo en tablas que en principio son disefiadas por
ellos. Estos instrumentos de evaluacién se van ajustando teniendo en cuenta tanto los
criterios de evaluacion explicitados por los/as mismos/as alumnos/as como aquellos que
surgen del seguimiento realizado por los/las docentes, producto de la interrelacién en el
grupo - clase. Para comenzar a concretar el trabajo de campo, se desarrollan distintas

actividades, a saber:

- Organizacion de los grupos de trabajo

- Discusion grupal del problema a investigar

- Formulacién de hipétesis de trabajo y definicion de las variables

- Disefio de los instrumentos necesarios para hacer la demostracion

- Puesta en comun con el grupo — clase sobre los instrumentos disefiados por cada
equipo y toma de decisiones respecto de cudles son los mas adecuados.

- Registro de cada una de las actividades realizadas.

- Recoleccidn y sistematizacién de datos.

- Discusion sobre las limitaciones del disefio. Ajuste de los instrumentos.

- Toma de decisiones respecto de la representacion grafica de resultados mas
pertinente.

- Confeccién de graficos que representan el relevamiento de datos

- Autoevaluacion del trabajo realizado.

- Co-evaluacién de los alumnos respecto del desempefio de sus compaferos de grupo
y del trabajo realizado por los demas equipos.

- Explicitacién de los criterios a tener en cuenta para la comunicacion del trabajo.

Este tipo de propuestas pone en evidencia el compromiso de los/as alumnos/as

durante la realizacion del trabajo, permite hacer una revision de lo que se sabe y aplicarlo



a situaciones nuevas, propicia la puesta en practica de estrategias metacognitivas y
posibilita un acercamiento a la comprension de la préactica de la investigacién, como
estrategia para acceder a la construccion del conocimiento escolar, en especial de los

modos de conocer propios de las Ciencias Naturales.
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