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INTRODUCCION

La ensemanza de las ciencias naturales es uno de los problemas
educativos a los qué ce han destinado més recursos economicos Yy
humanos. Como resultado de este interes, se desarrcllaran
miltiples proyectos de enseﬁanza de las ciencias naturales, en su
mayoria propuestas didacticas sustentadas en investigaciones de
caracter experimental sobre el aprendizaje. Este desarrollo no fue
acompafada, sin embargo, de una reflexidn sobre el proceso des
transmisiodn y construccion del conecimiento,r cientifico en
condiciones escolares. esto es, no s conoce suficientemente le
realidad que tse guiere transformar. La carencia de estudios *en
torna & este tema es significativa, en tanto para ", ..para poder
comprender el sentido de las transformaciones actuales v
potenciales que se dan en las escuelas primarias del pais es
imprescindible profundizar en el andlisis de- la cotidianeidad
escolar... [dondel se encuentra la posibilidad de preveer los
ordenamientos posibles de los elementes del presente y pasado...”

(Rockweall 1982).

Analizar esa realidad cotidiana ceoncreta, estudiar la riqueza



de la practica docente, reconstruirla para comprender su propia
l14gica, descubrir el significado de la experiencia escolar para
los sujetos qué la viven y, en general, 1investigar lo=s procesos
que tienen lugar en la escuela, es una tarea necesaria pars
orientar la actividad escolar y tender los puentes indispensables
entre la investigacién didéctica y el trabajo en el aula.

Las propuestas externas pueden modificar en cierto sentido la
realidad escolar, pero sobre todo cuando se vinculan con vy
permiten desarrollar tendencias y relaciones existentes, al menos
en germen, en la dinamica cotidiana del salon de clases. For este
motivo, en este trabajo se estudian, en situaciones escolares
cotidianas, algunos de los procesos que propician la expresion de
las concepeiones de los alumnos sobre los fendmenos naturales y el
desarrollo de actitudes cientificas, asi como las condiciones er
las gue estos procesos aparecen. El analisis, desde la perspectivs
de los avances en teoria del conocimiento y del aprendizaje de le&
ciencia, de esta probleméticé, puede constituir un punto de
partida para generar propuestas de ensenanza de 1la ciencia que
retomen lo mejor de la practica educativa y que propicien el
espiritu critico, la creatividad, la independencia y la autonomis
del alumnc haciende hincapié en que encuentre sus propias

respuestas a sus  propias  preguntas, mediante experimentoes,

11

razbnamientos critices, confrontacidn de puntos de vista, y soabre

todo, encontrandeo un sentido a estas actividades. (Kamii 1982).




1.- OBJETD DE ESTUDIO.

En este trabajo se intenta mostrar la capacidad de los alumnos
para participar en la construccidn del contenido escolar y para
poner en juego sus concepciones y algunas actitudes cientificas en
la confrontacion de explicacicnes alternativas, haciendo
evolucionar, en algunas ocasidnes, las coOncepcilones expresadas
durante una confrontacidn. Estoige estudia en la dinamica de la
interaccion establecida entre el maestro y 1los alumnos en 10S
espacios Que SEe abren para la expresidn de opinicnes alternativas
cobre loc contenidos de ciencias naturales en la escuela primarias
espacios donde 1lo= alumnos formulan explicaciones sobre los

fentomenos gue observan, }as confrontan con sus compafieros y buscan
argumentosl para validar sus puntes de vista. Se considera gue, En
estas cituaciones, €= posible conocer algunas manifestaciones del
:raronamientoc gue . siguen en torno cobre el contenidoc, sin que CON
esto se guieran Sacar conclusiones scbre el origen de estas
opinicnes ni cobre lo gue les alumnos aprenden, para lo cual ==
recuiere otro tipo de invegtigacién. En estos espaclios escolares
probablemente se dan condicionss mads favorables al aprendizaje

que permiten gue se EXprese y desarrolle una relacidn de los

2lumnos con el contenidoc en base a sus propias concepcicones y N

en base a la repeticion irreflexiva de los conceptos de 1a

Se parte de gue, aungue 1a escuela transmite, de manersa

dominante, una concepcién receptiva de la ciencia(l) (Gordon
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1986), ¢ésto no implica que los alumnos sean sujetos pasivos que
zimplemente repiten lo que se les indica, que s0lo sigan las

—~

pistas del maestro y que no tengan concepciones, representaciones
e intereses propios =sobre el contenidc gue se aborda en el aula.
En 1la trama de relaciones gque se establece en el saldn de clase,
se abren espacios en la dindmica de la interaccidn entre los tres
elementos de 1la E;tuacién diddctica (Brousseau 1922) _maestro,
alumnos y conocimiento— donde los a&alumnos pueden expresar
concepciones alternativas a las planteadas por el Libro de Texto y
por el maestro, donde correlacionan su conocimiento extraescolar
con lo ‘"dado" en la escuela, donde expresan dudas en torno a los
csaberes transmitidos., donde  confrontan opiniones diversas, Y
donde, en fin, ponen en juego el raconamiento y las concepciones
gue tienen sobre el contenido. E. FRockwell (1982) plantea: "EH
cualquier gqrupo escclar se observan sefales de toda una actividad
autdnoma de aprendizaje por parte de los alumnos, es decir, una
actividad que no tiene correspondencia ‘uno & uno’ con las
intervencicnes e instrucciones del docente". Frente & las pistas
gue da el Libra de Texto y el masstro. demandando generélment@ una
contestacidn definida (la respuesta "eorrecta ), las
intervencicnes de los alumnos pueden abrir una gama de respuestas
divergentes posiblemente surgidas de concepciones alternativas o
de que su razonamiento sigue una légica distinta de la que el
libro o el maestro demandan.

Fara rescatar eétos procesos, fue necesario tratar de ver el

fenédmeno educative desde la ldgica gue este puede tener para los




sujetos directamente involucrados en €l, por lo cual se adoptd una
percspectiva etnografica que permitiera adentrarse en la vida
cotidiana del aula y tratar de entender el significado que estas
situaciones tienen para los sujetos afectados. Con el enfogque
etnografico se pretende reconstruir los aspectos no documentados,
rescatar lo cotidiano, lo inconsciente, lo oculto de la realidad
escolqr. Esta perspectiva reguiere de estancias prolongadas en las
escuelas para tratar de comprender la visidn de alumnos y maestros
sobre el proceso educativo y realizar una construccidn de caracter
cualitativo y descriptivo del trabajo de campo (Rockwell 1986).

El enfoque etnografico es concebido como "un procedimiento de
investigacitdn gue no requiere la definicidén inicial de wun modelo
tedrico acabado que funcione como ‘marco’. es decir que delimite
el proceso de observacidn... Dado el estréﬁﬁo vinculo entre
cbhservacién y analisis, la definicidn de categorias tedricas de
diferentes niveles se va construyendo en el proceso de
investigacién etnografica." (Rockwell 1984). De esta manera es en
el propic trabajo de andlisie y de reflexion sobre la realidad
annde se van construyendo las mediaciones y donde van adguiriendc

centido concreto las grandes categorias que aporta una ciert

m

visién teérica general, que en este casoc es la concepcion
constructivista del aprendizaje y de la construccidn cientifica.
Del procesec de actividad de los alumnos, generalmente no
explicitado en el aula, se analira aguella parte que se puede
inferir de las interacciones verbales recogidas en los registros

de lac observaciones realizadas en el =3ldn de clase.
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Para evitar que en este trabajo s=se interpretara la
construccién del conocimiento en sentido piagetianc (sentido que
no es posible recoger por no tener informacidén individual para ver
cémo evolucionan las concepciones de los alumnos) se habla de "la
construccicdn del contenido escolar". For contenido escolar aqui se
entiende la forma como los saberes, planteados en libros vy
programas, se expresan en la trama de relaciones establecidas
entre el docente y los alumnos en el aula. For tanto, el contenido
escolar no es algo dado, =sino el producto de un proceso social de
elaboracidn gque se expresa Enllas practicas escolares cotidianas.
Aunque esta elaboracién social siempre existe, en este trabajo se
habla de construccidn colectiva o sogial del contenidoc escolar
cuando =2 manifiesta una confrontacidon de puntos de vists
distintos sobre un tema con.la intencidn - -de 11égar a un acuerdo.
Ecta cituacidn se presenta cuando los alumnos manifiestan
Dpininnes_que siguen un razonamiento sobre £l contenido, y no s4lo
responden & la légica gue demanda la interaccién con el docente.
Ello implica considerar tanto al maestro como & los &lumnos como
sujetos activos que ponen en juego la historia gque los constituye
social, intelectual‘y afectivamente (Edwards 1985) para apropiarse
de 1los= contenidos y contribuir a su construccién, en la trama de

las relaciones establecidas en el aula {(Rockwell y Ezpeleta 1983).




2.—- EL REFERENTE EMFIRICO.

Fara estudiar algunos aspectos de los procesos gue ocurren en
las situaciones donde se expresan opiniones divergentes de los
alumnos sobre contenidos de cienciacs naturales, se escoglo como
referente empificn las actividades experimentales realizadas en el
salén de clase.

Por actividad experimental =se entiende  aguellas acciones
materiales de uno o varios sujetos, gque requieren la manipulacidn
del objeto que se duiere conocer, o de un objeto fisico que
representa, por analogia, un modelo del fenomeno que se gquiere
estudiar. Estas accicnés estéan orientadas explicita o

implicitamente a obtener informacidn del objeto o estimulc

decsencadenante para conocer sus prcpiedades y explicarse 1o

n

fenomenos naturales que se manifiestan a travées de el o de

n

interaccién con otros objetos fisicos.

El andlisis no se basa en la participacidn de los alumnos

(0]

del maestro eh la manipulacién del material sino en =1 tipo

0
m

razonamiento que se expresa en relacidn con la activid

1

=

r

independientemente de que los suietos manipulen persocnalmente

gque solamente vean o escuchen otras opiniones vinculadas con

-

il

actividad experimental. For esta razén, en la descripcion s

m

incluyen tanto las actividades experimentales realizadas en el

2

zalén de clase como aguellas gue se hacen fuera de la escuela

{como laz que se dejan de tarea), peroc cuya organizacion ¥y
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resul tados son retomados y discutidos en el aula. Se toman tanﬁo
las que realiza el maestro frente al grupo, como las que hacen los
alumnos individualmente, organizados en equipos, © un equipo
frente al grupo; tanto las que se realizan antes como las gue se
hacen después de haberse dado informacidn relevante, v también
aquellas donde los alumnos actuan por iniciativa propia asi como
donde 1lo hacen guiados por las instrucciones del Libro de Texto o
del maestro.

La seleccidn de las actividades experimentales como referente
eEmpirico respondé a4 las posibilidades que este tipo de actividad
abre parz gue en el aula se establezca unz relacién Que no se
centre exclusivamente en el maestro. La préactica que implica
trabajar sobre un objeto fisico, presente o aludido, permite que
los alumnos tengan otro punto de referencia sobre el gue mantener
la atencidn, al que pueden remitir 1la participacidn que demanda el
maestro, .y sobre el que pueden realizar sus propias reflexiones.

Ademis de esto, estudiar 1las actividades experimentales
adquiere importancia ya que estas son consideradas generalmente
como el componente mas importante de las propuestas innovadorac
tantc de los curriculos que tienen un énfaque empirista como de
los gue sostienen una posicidn Canstruetivi ot g, "Lz buena
pedagogia implica forzosamente presentarle al nifo situaciones en
las cuales &1 mismo realice experimentos en el sentido mas amplio
del términt. Consiste en probar las cosas para ver qu& sucedes, en
manipularlas, en manipular simbolos, en formular preguntas y

buscar sus propias respuestas, en reconciliar lo gue descubre en
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urn momento con lo que descubre en otro y en comparar Sus proplos

de=cubrimientos con los de otros nifos"” (Duckworth 1979).

3. TRABAJO DE CAMFO.

Los registros dé obzervaciones de clases de ciencias naturales
en la escuela primaria que fueron la bése del estudio que se
presenta se obtuvieron de tres fuentes. En todas ellas las
observaciones fueron realizadas pidiéndole al maestroc que
trabajara como siempre lo hace y aclarandole que la observacidn no
tenia ninguna intencidn evaluativa.

Del proyecto del DIE "Estudio Cualitativo de la Ensefanza de
las Ciencias Naturales en Cuatro Grupos de Frimaria" kGélve: Y
Rockwell 1981) se seleccionaron S registros donde aparecen &
actividades experimentales. Estas observaciones fueron hechas en
el periodo escolar 75-76 en segundo Yy guinto gradds de dos
primarias oficiales de D.F. de nivel socicecondmico ‘bajo.  En el
segunde qrado loe nifos tenian entre 7 y 9 afos, mientras en el
guinto grado tenian entre 10 y 12 aros.

Otros reagistros se cbtuvieron del proyecto realizado en el DIE

en 1978, bajo 1:

o

coordinacién de J.M. Gutierrez—Vazquez llamado
"Diagndstico de la Ensedanza de las Ciencias Naturales en 1la
Escuela Primaria®. De ahi se analizaron 45 registros vy se
seleccionaron 10 donde == realizaban 19 actividades

i

|
experimentales, que son nuestra unidad de analisis. Estas
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observaciones fueron hechas en 5 escuelas primarias oficiales del
D.F., de nivel socioecondmico bajo, en gQrupos de segundo a sexto
grado. La edad de los nifos fluctuaba entre los 7 y los 13 anos.

Finalmente =e obtuvieron 7 registros, donde s=e realizam 10
actividades experimentales, en el trabaja de campo realizado en el
proyecto de investigacibp "Alternativas para el Mejoramiento de la
Encefanza de las Ciencias Naturales en la Escuela Primarig" que yo
coordino en el DIE. Estos registros fueron realizados en 1985
obeervando clases de ciencias naturales de segundo a sexto grado
en una escuela primaria oficial de una zona marginal en las
afueras del D.F., donde trabajan maestros recien Egrezados de la
normal. En ecste caso la edad de los alumnos también estd entre los
7 vy los 13 aRos.

Fara la seleccion de los registros-se hicieron varias lecturas
de ellos tratando de distinguir en la practica escolar que tipo de
actividades podian considerarss Ccomo actividades experimentalez.r
Después de wvarias idas vy venidas entre lecturas tedricas Yy
andlisis de los registros, =e obtuvieron 36 actividades

experimentales de los 23 registros mencionados vy Se procedid

1

clasificarlas segun su la forma de presentacidn en el salon de
clase.
Loz registros seleccionados para el andlisis de 1s

participacién de los alumnos se tomaraon de las observaciones de
1985 donde el interés se centraba en recoger las intervenciones de
loe nifos en el trabajo escolar. En esta investigacidén se contabsa

con los registros de observacicnes de las clases de cienclas




_11_.
naturales, vy ademds se trascribieron las grabaciones de reuniones
donde se discutieron estos registros con 17 maestros de 1la misma
escuela. Esto permitid tener mucha més informacidn de contexto y
de lo gque pensaban los maestros sobre los problemas de su  propio
quehacer docente en el &rea de ciencias naturales .

Es necesarioc aclarar también, que en el caso de estos
maestros, el trabajo de investigacién se inicié por solicitud de
ellos mismos, para tratar de mejorar su trabajo académico. EI
compromiso de estos maestros con  sus  alumnos, su interés por
encontrar alternativas educativas més formativas, asi como el que
cean casi recién egresados dé la normal {el gue tenia mas
antigliedad era de 4 afios) y gue hayan sido formados con los Libros
de Texto actualmente vigentes., (tanto én su educacidn primaria
como en la recibida en 1la normal) les da caracteristicas
particulares que fueron tomadas en cuenta en 1ls descripcidn y
permitieron establecer algunos puntos de ;omparacién con otros
maestros.

También fué importante considerar que en 1975 y 1976 el
trabajo experimental era una modalidad propuesta en los Libros de
Texto recien elaborados y que ésto junto con la nueva metodologia
planteada, con la introduccion de ﬁontenidos que no eran conocidos
por los maestros y la falta de capacitacion para =1 manelo del
texta, eran fuentes de confusién en el  trabajio escolar. La
situacidn fue variando po?teriormente. Los procesos de aproplacion
y de ubicacién de las propuestas didacticas dentro del conjuntao de

tradiciones de ensefnanza de la escuela, pasan seguramente por un
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periodo transitorio, donde pesan mucho las resistencias contra el

cambio impuesto, y por tanto, el efecto de las propuestas sobre la

practica escolar puede ser mejor analizado a largo plazo.

4.— CONTENIDO DE LA TESIS.

Este trabajoc se aborda en cuatro capitulos.
En el primer capitulo se revisan algunas de las concepciones
gue han dominado en los Uultimos IO afos en los proyectos de
ensenanza de' las ciencias naturales, a nivel intermnacional y en

Libros de Texto Gratuitos de Ciencias Naturales para la

educacién primaria de México. S5e incluyen éstos dltimos por ser el

ot
(1]
n

referente directo para la realizacitdn de la mayor parte de
actividades experimentales gue se realizan en el salén de clase
en las escuelas primarias que es donde se hizo el estudic.

En el segundo capitulo se estudia la fdrma de presentacion de
las 34 actividades experimentales seleccionadas, en el saldan de
clases. Las actividades 'se clasificaron en: demostraciones vy
resolucién de problemas, dependiendo de si se realizaban antes ©
después de gque el alumno recibiera informacion relevante (por
parte del maestro o del libre) que orientara su participacion.
Esto es, si al menos en principio se tenia la intencion de que laos
alumnos buscaraﬁ sus propias explicaciones al fendmeno observado O

=i se les daba de antemano la informacidn a "donde tenian gue

llegar". En este capitulec la descripciénmn se centra en la
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participacidén del maestro, analizando las modificaciones que éste
realiza del contenido gque aparece en el texto, para presentarlo a
los alumnos. Se mantiene como referente la forma de presentacién
de las actividades experimentales para analizar hasta qué punto
esta presentacidn condiciona la forma de rzlacidn que los alumnos
pueden eztablecer con el contenido.

En el tercer capitulo se analiza la relscidn de los alumnos
con el EDntenido presentado en el saldn de clase a través de las
actividades experimentales. Se estudian los elementos que pueden
influir en esta relacidn para abrir espacios en la dindmica de la
interaccidn en donde los alumnos puedan expresar sus propias
concepciones sobre el contenido. En esta parte del andlicsis =&
estudia la participacidn de los alumnos en torno a la dindmica de
la interaccidn establecida con el maestro relacionandola con  la
participacidn gque <=se basa en un razornamiento sobre el contenido.
Se estudian las relaciones entre estos dos tipos de ‘razcnamlentc
que parecen guiar las participacionees de ios alumnos y se analiza
cuando estos entran en contradiccidn generandose obstéculos en la

comunicacicén entre los a&alumnos y el maestro, cuandoc estos

in

Ul

rezonamientos se apoyvan o cuando uno bloguea al otro. Uno de lo
aspectos centrales dei trabajo que acu:i se presenta es  la
descripcion de la participacién de les alumnos en torno  al
contenido a traves de la formulacién de explicacionss, la
confrontacidn de estas opinicones entre los alumnos y de la

argumentacidén para validar sus ideas al re to.

i

n

pe

Finalmente, en la dltima parte del trabajo se sacan algunas
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consecuencias del estudic realizado, centrando la reflexién en 1la
relacidn de los alumnos y el maestro en las situaciones

analizadas.

HNotas

(1) FPara David Gordocn la concepcidn receptiva de la
ciencia que tranemite la escuela es agquella donde la
ciencia se presenta como la acumulacidn de conceptos
acabados, "verdadercz" que deben ser apropiados por
los alumnos con la mediacidn del maestro gque, aunque
deje expresarse a los alumnos, es él el que aclara,
explica y concluye, legitimando el saber transmitido.



CAPITULO I

ANTECEDENTES EHM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES.

El1 lanzamiente del Sputnik soviético, en 1957, desencadeno,
primero en EU.y mis tarde en otros paises de occidente, un
movimiento por la renovacion de la ensefanza de las ciencias
naturales, en todos los niveles de la educacidn.

La contienda politico-militar entre los dos blogques <sociales,
lidereados potr EUrv la URSS, puso en el centrao de los problemas la
necesidad de impuﬁgar el desarrollo cientifico y tecnologico. En
EU se impulsd unz - reforma olobal del sistema educativo con el
obietivo de aprovechar al maximo los recursos intelectuales que
permitieran impulsar un pericdo de nuevo progreso. A partir de
entonces, <e destinaron recursos econédmicos vy humanos, sin
precedentes en la historia de la educacidn, para promover unsa
formacién cientifica de amplios sectores de 1a poblacién. Estos
recursos fueron canalizados, bisicamente, hacia la produccian de
nuevos materiales diddcticos de ciencias naturales.

En la realizacién de estos proyectos se llevéd a cabo un debate
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entre cientificos vy psicdlogos, en torno a diversas coOncepciones
sobFe la estructura de las disciplinas (esguemas conceptuales,
jerarquias, objetivos, qué contenidos, con qué orden, en qué
cantidad), sobre el aprendizaje del alumno y la ensefanza
(intuicién, riesgo intelectual, descubrimiento, guia, interés,
trasferencia, duda, capacidad critica) y sobre las caracteristicas
del desarrocllo de 1la ciencia (cédmo se construye el conocimiento
cientifico, papel del método, la formacién de una actitud
cientifica, cémo avanza la ciencia). Las concepciones debatidas se
sustentaban, explicita o implicitamente, en diferentes posiciones
epistemoldégicas, pSicolééicaz, de politica cientifica y de teoris
educativa.

No es el proposito de este tfabajo abordar este debate en
todos sus aspectos por lo gque la exposicidn se ;entraré en lo que
fue, guiza., el asﬁecto innovador mas importante de las propuestas
de educacidn cientifica =n los _ &0: el aprendizaje por

descubrimiento.
&) Aprendizaje por Descubrimiento.

La concepcidn de aprendizaje por descubrimiento fue difundida
principalmente por Jerome Eruner en su libro: El Proceso de la
Educacién, publicado en 1940. Dicho autor parte de la premisa de
que la actividad intelectual es la misma en la frontera de la
ciencia gue en un aula. de tercer grado, Yy sostiene que el

descubrimiento &s la correlacidn entre las estructuras de la
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disciplina o de un fendmeno exterior al sujeto, y las estructuras
intelectuales de éste. Este psictdlogo, de orientacién
cognoscitivista, considera gque los fundamentos de cualquier
materia pueden ensefarse a cualquier persona de cualquier edad en
alguna forma, y que en las primeras etapas de desarrollo del nifo
écte puede captar intuitivamente y de manera concreta gran parte
de las ideas basicas de la ciencia.

Para Eruner, la formacidén cientifica tiene wuna relacién
estrecha con la transmisién de la estructura de la disciplina
cientifica que se pretende ensefar, lo cual permite hacer
transferencié de los principios y actitudes cientificas (que son
parte de las ideac basicas), a nuevas situaciones. Entiende por
estructura las relaciones gue se establecen entre los fencmenos, ¥y
plantea que captar la estructura de un tema implice comprender las
relacionez entre sus partes y la forma como se vincula con otros
temas afines. Desde su perspectiva, el aprendizaje de 1=
estructura pasa por la 1intuicion de -las ideas basicas de la
discipline, mismaslque posteriormente pueden ser formalizadas vy
manipuladas. Estas ideas basicas son tan sencillas como “poderosacs,

por lo que el plan de estudios debe plantear los conceptos

importantes de cada disciplina lo antes posible, y elaborarse en
espiral alrededor de estos temas y principios. For « dintuicine
entiende la capacidad de producir conjeturas, hipotesis,

formulacicnes plausibles y conclusiones provisionalesy y para
desarrollarla hay gque enfrentar a los alumnos a la realizacidn de

actividadez en las gque puedan encontrar incongruencias entre le
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que piensan y lo que observan. Los alumnos pueden resolver estas
inconguencias "deecubriendo”" un nuevo concepto, mismo Qque, para
Bruner, coincide con las "ideas bisicas de la ciencia”.

Bruner pone énfasis en el proceso de descubrimiento como un
objetivo de la enseranza mucho mas importante que el aprendizaje
de respuestas "correctas". Fara ¢l, la calificacion y el hincapie
en las respuestas "correctas" inhibe el pensamiento intuitivo y la
actividad intelectual creativa de los alumnos. Sugiere asi, la
conveniencia de aceptar una gama de respuestas alternativas frente
a las expectativas de una sola opcién que limitan el desarrollo

intelectual del educando.

"E] desarrollo intelectual se caracteriza por la
creciente capacidad para considerar varias
alternativas simultaneamente, por la creciente
independencia de la reaccion respecto = la naturaleza
inmediata del estimulo,... El desarrcllo intelectual
entrafa una creciente capacidad para explicarse Yy
explicar a los demas mediante palabras o simbolos lo
que uno ha hecho o va a hacer,... El desarrcllo
intelectual depende de una relacién sistematica y
contingente entre el profesor y el alumno.” (Bruner

e T

En lz aplicacién practica de ecstas tesis, para la elaboracion
de diversos materiales didacticﬁs, existies mucha ambigledad.
ngunos-materiales utilizaron el “"aprendizaie por descubrimiento”
come un método de instruccion frente al metodo "tradicional",
"expositivo" o "aguiado"j otros, lo utilizaron como un objetivo de
la encsefanza: "aprender a ‘descubrir". confrontandole con 1la
ensefanza de contenidos y de la estructura de la materia. B5e

planted, también, como el procesc interno que debe de ser
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promovido en el alumno, en vez de impulsar stlo el aprendizaje de
conductas que se adquieren en un proceso guiado desde el exterior,
como sostienen los conductistas (Shulman y Tamir 19732).

En la practica, el objetivo fundamental de la ensefanza de la
ciencia, dentro de la corriente de "aprendizaje por
descubrimiento"” {(modificando, en parte, los planteamientos de
Bruner), ha sido el de la ensefanza del "método cientifico” a
través de gue los alumnos‘realicen actividades experimentales para
que descubrén, de manera autdnoma e inductiva, los conceptos
cientificos. Se pretendid, asi, superar la ensernanza tradicional
centrada en la trasmisidn verbal de los contenidos cientificos por
parte del maestro. |

De=sde el inicio de la puesta en préactica de los nuevos
curriculos se encontrd, en diversos trabajos de seguimiento y
evaluacitn, que &stos tenian un efecto muy pobre sobre el trabaic
escolar, sobre todo cuando se analizaban estos resultados a la luz
de lasrexpectativag gue =2 habian creado. Sutgio asi, la necésidad
de estudiar detenidamente los planteamiéntos realizados, la forms
de implementarlos y las concepciones en las que se apoyaban. Las
primeras revisiones pla%tearan modificaciones en la forma ds
presentacidn y en la celeccidn de ios contenidos que se 1ban a
ensernar, siguiendo la ides de que las propuestas didacticas fueran
capaces de atraer el interés del educando.

& partir  de ‘'estas revisiones,; s5e produ)jeron curricules
alrededor de '"nucleos de interés" de los alumnos. Se generalizo

una corriente, gue tuvo una presencia importante en los 70, que
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destacaba la necesidad de qgue el material elaborado tuviera un
enfoque interdisciplinario. Mas tarde, en los 80, también
adquirieron cierta importancia las propuestas que organizaban el
contenido en torno a problemas que surgen de la relacion entre la
ciencia y la sociedad. 5e encontrd que estas diferencias en la
estructura, en el lenguaje y en la forma de presentacion del
contenido no producian cambios sustanciales en el trabajo escolar
ni tamﬁoco lograban, como efa uno de loz objetivos, desarrollar
actitudes m&s positivas de 1los alumnos hacia la ciencia. La

elaboracidn de material didactico para los maestros, 1

=
=

o

modificaciones en la redaccidn de los objetivos educativos,

m
=

dezarrcllo de divercsoz proyectos de capacitacidn para maestros v

la utilizaciédn de nuevos medios técnicos para presentar el

v

material (videos, folletos, equipos de experimentacion, y m

as
reciéntemente, las computadoras) tampoco parecian producilr
resultados significativamente distintosz entre los proyectos ae

"aprendizaje por descubrimiento" y los de ensefanza expositiva o

de aprendizaje guiado (Ausubel 1978, Rachelson 1977, Shulman v

Tamir 1973, 6il 1973, Hodson 1985). Se empezo a pensar gque era una
falsa polaridad la que se habia presentado entre el "aprendizaje
por descubrimiento" y el "aprendizaje guiado", caracteristico d=

laz concepciones conductistas (Shulman 1970).

For ser el resultadoc de una revision de gran envergadursa
{realizada en 1977 en EU) se menciona el trabsajo de Yager y Penich
(1983) que transmite las conclusienes de una evaluacion nécianal

encargada por la National Science Foundation, que se apoyd en tres
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ecstudios: uno gue recogia toda la literatura sobre la ensefanza de

12 ciencia elaborada en EU del 57 al 75; otro sobre curriculo vy

métodos de ensefranza, obtenido de la aplicacién de cuestionarios a

maestros, administradores y personal escolar en todo el pais y el
tltimo sobre observaciones de clase en 11 centros de ensenanza
bidsica, representativos de diferentes comunidades nacionales.

Entre los resultados de mayor interés de este trabsjo se

encuentran los siguientes:

_90% de leos maestros de ciencias naturales
utilizan un libro de texto el 0% del tiempo.

_la expocicién del maestro, la lectura del
libro y la recitacidn posterior por parte de los
alumnoes siguen siendo las formas fundamentales de
instrucciom. :

_las actividades euperimentales se limitan &
ejerciciaos y practicas de verificacién de la
informacidn dada por el libro de texto o por el
maestro.

_se sigues evaluando repeticién de
contenidos, vecabularioc, definiciones, formulas,
leyes, etc.

_la ciencia en la escuela no retoma las
ideas ni la experiencia extraescolar de los alumnos.

_la ensefanza de la ciencia no tiene
ijncidencia sobre lo que los alumnos pilensan ni sobre
lo que hacen.

Como dice Ausubel (1978), "Como los términos laboratorio %
métode cientifico se volvieron sacrosantos (.ae)y los estudiantes
fueron obligados a remedar los aspectos exteriores, conspicuos €
inherentemente triviales del meéetodo cientifico (...). En realidad
con este procedimiento sprendieron poco de la materia y menos aun
del método cientifico.”

En otros paises, se obtuvieron conclusiones semejantes, por le

—_ -

gue a finales de los 70 va se hablaba del “fracaso" del movimientao
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renovador que no leogrd impulsar una formacién cientifica, como
e ecperaba, donde los alumnos dezarrollaran actitudes cientificas

y pusieran en practica el metodo cientifico.

b) La Critica. al Empirismo.

Al tratar de explicarse las razones de lo gue se llamd el
"fracaso" de las innovaciones en la ensefianza de las ciencias
naturales, se generalizo gradualmente la conciencia de qgue
existian prcblemas mas profundos gue no ectaban ciendo
considerados.

Desde 1la sociologia, se cuestiond la pretensidn de que la
modificacidén de un solo de los multiples facfgres que intervienen
en el proceso educativo, como es, eéen este caso,., el material
didactico, pudiera producir cambios en una direccién predefinida,
Sif Eomar Bn Cﬁenta lac resistencias del propio sistema y la
tendencia a 1la reproduccion de las practicas dominantes
(Egglestone 1980).

Ectudiosz sc=obre las concepciones de los alumnos (Viennot 1979}
mostraban que, & pesar de su pasc por la escuela e incluso hasta

después de una formacion cientifica de nivel superior, los alumnos

in

eguian manteniendo, en paralelo, concepciones sobre lo= fendmenos

ficicos distintas & las que manejaban escolarmente(l). Esto fue

convenciendo a los especialistas en ensefanza de la ciencia da la

N

necesidad de una revision a fondo de los planteamientos




sustentados.

Paralelamente, e empezd a cuestionar el enfoque
epistemolégico empirista en el que se apoyaban las propuestas de
"aprendizaje por descubrimiento” (Phillips 1985, Hodson 19835),
‘para explicar porqué no era posible que estos proyectos operaran
como se proponia. Sin entrar a fondo en el debate contra el
empirismo, se plantearan algunos de los postulados basicoslde esta
concepcién cue han sido cuestionados.

En primer lugar, Se puso en evidenclisa el mito del
cientificismo que planteaba 1la superioridad del conocimiento
cientifico sobre otras formas de conocimientc (Dewey 1946) . Hoy
exicste un debate en este aspecto, encontrindose incluso posiciones
extremas gue sostienen el- relativismo de tecorias cientificas
alternativas (Kuhn 1962), argumentando que las tecrias se validan
dentro de sus propilos marcos de referencia (o paradiagmas) Yy que
los dicstintos paradigmas son inconmensurables y no puede probarse
gue unco sea superior a otro.

Fara ?1 empirismo, la superioridad del conocimiento cientifico

se basa en la supuesta ocbjetividad de la observacion. Segun es

n
i
L]

corriente, la cbservacidn neutral y objetiva y la invariancia de
los significados de un observable es el origen del conoccimiento y
aporta la evidencia que permite refutar o validar una teoria. Asi,
1a observacién de un fenédmeno o los resultados de un experimento
conducen a una conclusitn Gnica. Este hecho haria posible el
descubrimiento autdnomo e inductivo de los conceptos cientificos

en el proceso educativo.
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Para el empirismo, la ﬁiencia es el producto de la acumulacidén
de respuestas "verdaderas" que <se derivan de la aplicacién del
"método cientifico" y que, por asociacidn, van formando las ideas
y teorias donde <se articulan conceptos cada vez mas complejos y
abstractos. Estos planteamientos tienen fuertes cpnzecuencias en
la ensehanza de las ciencias naturales, al concsiderar gque la
realizacion de los experimentos puede conducir a los alumnos,
indebendientemente de su edad, de su experiencia y de su ambiente
eocial y cultural, & una conclusién, y que ésta debe coincidir con
la qﬁe actualmente sostiene la ciencia. De aqui la validez que se
da al trabajo imdividual y a la posibilidad de que el alumno
descubra, de manera autdnoma. los cohceptos y las ideas
cientificas. ’

En contra del supuesto de la objetividad de 1la observacion,
actualmente se considera que "“la teocria, bipédtesis, marco de
referencia y conocimientos previos gue sostiene un investigador
influyen fuertemente sobre lo gue observa" (Hanson 1938). Se hs
encontrado que esto tambien ocurre, de manera muy evidente, con
los alumnos. También ée ha visto qus existe un coniunto de teorias
que son compatibles con una evidencia concreta, y se reconocce que
dentro de una teoria se hacen adecuaciones y ajustes para explicar
los contraejemplos sin que se requiera desecharla, mas que en el
caso de que ésta ya no sea capaz de mantener la coherencia interna
ni de explicar un conjunto de fendm=nos, mientras que concepclones
slternativas sean capaces de hacerloc de manera mas adecuada

{Lakatos 1970, Canguilhem 1973).
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Por esoc se cae en el experimentalismo cuando se asume que la
experiencia verifice o refuta de mamera contundente una hipotesis,
y cuando se plantea que 1la "evidencia" modifica directa e
inmediatamente las ideas, conceptos y teorias gue sostienen a la
hip4tesis, sin tomar en cuenta que generalmente no se "ve" esa
evidencia y aque, cuando ésta se percibe, suelen ponerse en juego
una.serie de recursos de argumentacién para sostener las ideas vy
teorias a pesar de la evidencia en contra.

El empirismo olvida el papel central que juega en la ciencia
la elaboracidn de hipodtesis diversas sobre un fenomeno, asi como
la importancia que tiene el pensamiento divefgente en el trabajo
cientifico (Hempel 1974), adem&s de no tomar en cuenta el caracter
socialry dirigido (por los paradigmas dominantes) que ha tenido la
construccion del conocimiento cientifico en la historia.

A la luz de= la filosofia, la sociologia vy la historia de la
ciencia, en 1la actualidad se reconoce Que mAs que un proceso
progresivo, acumulativo y lineal, la historia de la . construccién
cientifica estéd llena de equivocos, de problemas, de explicaciones
élternativas y contrapuestas sobre un mismo fendmenc y de rupturas
conceptuales gue cuestionan las explicaciones previas que se
tenzan.

Ciertos filésofos de la ciencia, como Feyerabend (19702,
sostienen que el "mé&todo cientifico" apoyadeo en principiocs firmes
e invariables también es un mitoc. A la luz de la historia de la
ciencia... “"Encontramos que no existe ni una simple regla, por mas

plausible y firmemente apoyada que este en la epistemologia, gque
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no sea violada en un momento u otro. Se vuelve evidente que tales
violaciones no =on eventos accidentales... por el contrario son
necesarias para el progreso”.

El ¢trabajo de Kuhn (1971), La Estructura de las Revoluciones
Cientificas, hace ver que laz ciencia se desarrolla en el marco de
grandes paradigmas que marcan las teorias y concepciones gue =on
aceptadas en un cierto momento por la comunidad cientifica, las
preguntas y los problemas que se considera valido investigar, la
interpretacién que se hace de los hechos e incluso las reglas vy
loes criterios que se utilizan en los juicios y razonamientos del
periodo. Kuhn plantea, que con el cambio de pafadigma, se realizan

verdaderas revoluciones en donde cambia la interpretacidon de 1la

realidad.

c) Los Libros de Texto Gratuitos de.Ciencias Naturalez de

m
—
]

a

Reforma Educativa en México.

&4 finales de los aRos &0, en México, se hace evidente l&a
ineficiencia del discurso idecldgico del gobierno gue ya no podia
apoyarse en el populismo postrevolucionario ni en las pEquenas
concesiones econémicas otorgadas a los sectores populares durante
las ﬁécadas precedentes, debido al deterioro econdmiceo nacional ¥
egtatalﬁ.

En este marco, y despuds del movimiento estudiantil de 1968, el

presidente Luis Echeverria propone, en 1%70, realizar una Reforma
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Educativa como parte importante de una cerie de medidas para
reconstruir la legitimidad perdida vy revitalizar la ideoleogia
oficial con un discurso nacionalista mas actualizado. Fara ello,
incorpora a sectores de la intelectualidad, muchos de los cuales
habian cuestionado el régimen autoritario imperante. El1 materizl
didéctico de la Reforma Educativa fue elaborado, fundamentalmente,
por investigadores de las .diferentes A&reas de conocimiento

provenientes de los centros de estudios superiores (El Colegio de

Ty
w

México, UNAM e IFN). De esta manera, quita de las manos de

direccién del sindicato del magisterio (SNTE), de los viejos

—
Ll

sectores de la burocracia normalista vy de la burocracia de
Secretaria de Educacién Publica el control sobre este importante

instrumento politico e ideoldgico.

Los nuevos Libros de Texto de primaria, y €n particular los de

1]

ciencias naturales, aportan elementos de modernizacidén cientif:ic

m

y pedagdgica al discurso educativo al plantear, por un lado, 1i

actualizacién de la informacion vy la metodoleogia cientifica,

11}
1

b

como una mayor vinculacion del contenido y de la presentacion con
las caracteristicas y necesidades de la Sociedad actual , y pOE
otro, al considerar el aprendizaje como resul tado del propie
guehacer del educando Yy sostener la necesidad de desarrcllar
habilidades gque formen una capacidad critica y creativa en las
nifos para gue obtengan un conocimiento mas "racional" del mecio
gue les rodea y de si mismos (Butiérrez—VAazquez, 1973).

Si bien los Libros de Texto de Ciencias Naturales de 1ia

Reforma proponen gue se realicen una gran cantidad de actividades
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experimentales para que los alumnos tengan una confrontacion
directa con los fendmenos naturales que van a estudiar,
generalmente, tanto los problemas como @ el procedimiento  y las
respuecstas a las que hay que llegar estan cdados. Se concibe de
antemanc lo gue los alumnos pueden observar Yy concluir en las
actividades, la forma en que lo pueden relacionar con otras
experiencias 'y la construccidn gue pueden ir haciendo a partir de
la adicién de estos elementos. Se pretende trasmitir al nifro las
"jdeas basicas de las disciplinas" y se organiza la adquisicién de

los conceptos "rentrales” detallando las actividades, la

n

preguntas, las referencias al medio extra =col

m
]
1w

r Y a la
evperiencia de los nifos oque se pueden incorporar. En términos
analiticos, se puede ubicar a lo= libros dentro del empirismo
porgue el curriculo estd organizado en funcién de que se llegue =&
los conceptos de la ciencia, =in tomar en cuenta las posibilidadss
cognitivas de los alumnos y el complejo proceso de construccion
del conocimiento cientifico. Se presentan los resultados como Si
éstos -fueran aprencibles 2l observarse un fenomeno O mencionarse
un concepto.

Sin embargo, tambien se puede decir gue la preogcupacion porgue
los alumnos realicen actividades experimentales, porque Hagan
preguntas, porque diecutan entre ellos, y la importancia que &€ da
en los 1libros al papel formativo del trabajoc en equipos, pone el
acento en el proceso de reflexitn y confrontacion de concepcliones
mas gque en los productos. Existis, entre los= autores, un interés

especial por promover procesos de reflexidn propios en los nRinbs
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por leo que, en los Libros de Texto de Ciencias Naturales, 90.8% de
lac actividades experimentales son planteadas como resolucion de
problemas (esto es que el concepto se menciona despues de haber
sido propuesta la actividad). Stlo 9.2% de éstas se presentan como
demustracionés de conceptos previamente expuestos (Ramirez 1982).

Loz 1libros transmiten wuna preocupacion por un desarrollo
afectivo sano y equilibrado de los nifios tratande temas como la
necesidad de comunicacidn de sentimientos y afectos (&9 grado),
loc cambios psicolégicos, fisicos y emocionales relacionados con
la adolescencia, Yy ‘las relaciones sexuales, que no eran temas
tradicionalmente abordados ern 'la escuela y que, sin embargoc,
rezultan de mucha importancia para los alumnos, sobre todo en los
Gltimos afos de la primaria.

Loz Libros de Ciencias Naturales tambien presentan una imagen
nacionalista y democratica tanto en el contenidoc como en la
presentacién plastica gue permite un reconocimiento de miltiples
ricas facetas naturales Yy culturales de nuestro pais, para gue
cada niﬁo encuentre algo en sus textos gque le permita reconocer Ssu
medioc ambiente cercanoc y,., al hiSmo tiempo, los libros le describan
visualmente su pais y lo familiaricen con las manifectaciones ds
ia cultura plastica universal.

En el anexo & se desarrolla, con detalle, el contexto
socio-politico en el que se realizarcn los textos, la orientacion
psiccolbgleas oy epistemolégica implicita en los mismos, asi como
algunos trabaios que describen cémo son utilizados ectos textos en

el =alén de clase. Estos estudios sirvieron como antecedentes de
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ecta tecsis.

d) Hacia una Nueva Propuesta en la Ensefanza de la Ciencia: el
Constructivismo.

lLa inoperancia de los modelos de "aprendizaje por
descubrimiento" y las criticas al empirismo, condujeron, en los
80, incdependientemente de algunos intentos por volver al modelo de
transmisién/asimilacion de conocimientos vya elaborados (Hodson
1985; HNovak 1982, fusubel 1978), a la emergencia de un NUevo
paradigma para la ensemanza de las cienclas naturales, sustentado
en una concepcion constructivista.

gi bien ya desde los &0 existian varios curriculos de ciencias
naturales con una orientacitn constructivista (ESS, Nuffield),
c4lo durante 1los tltimos aros empezob 4 hacerse dominante esta
concepcidn en los proyectos de desarrollo y de investigacion Een
ensefranza de las ciencias naturales. La relevancia que esta
adquiriendo el enfoque constructiviste no implica que hayan
desaparecido 1las tendencias empiristas, ya&a Que é=stas siguen
teniende importancia, por ejemplo, en las propuestas impulaadaz
por ciertos sectores de las autoridades educativas ubicadas dentro
de lz linea de la vtecnologia educativa®”.

Upa iddea basica del constructivismo, que desarrollo

originalmente Jean Piaget en sus trabajos sobre epistemologz:s

1

r
[ire
mn
ur

Fiaget 1969), consiste en concebir que & todos les

genet

niveles de desarrollo existen dos intrumentos de adquisicién de
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coriocimientos: la asimilacién de los objetos ©O eventos a los
esguemas O ecstructuras anteriores del sujeto, Y la acomodacion de
eztos esquemas o estructuras en funcidn del objeto que se habra de
asimilar. La naturaleza asimiladora, Y no simplemente
registradora, del conocimiento hace gue el desarrollo cognitive
cea un proceso interactivo y constructivo. Interactivo porque
involucra la relacién del sujeto }y SUs esquemas de acsimilacidn)
con el objeto (y sus propiedades). E1l caracter constructivo del
conocimiento se refiere tanto al sujetoc como al objeto, pues ambos
ectin en un proceso de permanente construccidn y, en consecuencila,
el conocimiento siempre es relativo a un momento de este proceso Yy
ec ’producto de 1la interaccién entre el sujeto y el objeto (Coll
198%). Desde el constructivismo, el aprendizaje escolar no pusde
concebirse como la recepcién pasiva de conocimientos, sino como un
procesc activo de elaboracidn de los mismos. Los e=squemas de
acimilaciédn inveolucran la accién gue aparece como origen de todo
conocimiento. La accién, en este ' caso, se refiere tanto a la
manipulacion de materiales como & las acciones scciales o a las
acciones internalizadas. La accidn involucra: -a) una
transtormacidn del obieto (fisica o conceptualds - B Sups

transformacién del sujeto (que consiste en una ampliacion

L
m
b

dominio de aplicacién de =us esquemas cognitivos o en  una
modificacidn de dichos esguemas) (Ferreiro 1983).

Decsde la peicologia genética, también se cuestiana la
pretendida objetividad de la observacion: "La asimilacion de los
gestimulos es csiempre mas o menos deformante, segun los sictemas de
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acsimilacién (las estructuras cognitivas) implicados en el proceso,
1o que provoca interpretaciones a menudo no univocas.de un  mMismo
observable, asi como la tendencia a deformar los datos de la
experiencia" (Coll 1978). De esta manera, los errores no pueden
entenderse como algo gue es posible evitar, sino como etapas
necesarias del proceso de construccion del conocimiento. Ademas,
los nifos elaboran representaciones, hipbtesis y teorias sobre los
fendmenos con los que interactuan, Yy es a partir de estas
concepciones que oObservan e interpretan la realidad (Farmiloff e
Inhelder 1975). Las opiniones divergentes de los alumnos pueden
corresponder a los esquemas alternativos que han construido, y
¢cstos pueden diferir ecencialmente de los que sostiene actualmente
la ciencia, aungue en ocasiones se encuentra cierta relacion entre
estos ésquemas alternativos y las concepciones gue han exi=tido en
la historia del conocimiento cientifico.

En la ciencia, en particular en la fisica, los nifos elaberan
modelos sobre su medic ambiente fisico que, como plantez G.
Bachelard (1981), y como se corrobora en las investigaciones de
Karmiloff e Inhelder (197%), pueden constituir un obstaculo
epistemclégico para acceder al conocimiento cientifico. El pasc d=
un ectado de espiritu precientifico & un ectada de espirito
cientifico, para Bach=lard, pasa por un vuelco completo de la
manera de aprehender la realidad. En consecuencia, se cuestiona 1a
posicidén de Bruner, quien consideraba gue los hiﬁae pueden intulir
lac ideas basicas de la ciencia y que entre la formaciéon de las

concepciones intuitivas Y Su desarrollo posterior hacila




concepciones cientificas no habia wun cambio cualitativo sino
simplemente una progresive profundizacién y formalizacidn. Asi
mismo, se refuerza la importancia de que el trabajo escolar
analice y parta de las concepciones de los alumnos y tome en
cuenta su pensamiento divergente, para desarrollar dichas
concepciones, pero sin pretender gue este proceso pueda llevar, en
todos los casos, hasta las ideas, conceptos y teorias que
actualmente sostiene la ciencia.

Ern trabajos recientecs (Perret-Clermont 19281}, se encuentra que
los avances intelectuales de los alumnos dependen de su relacidn

=1

con el objeto de estudio, pero también, y en gran medida, de las

it

f

posibilidades de que exists una interaccion entre iguales par
explicarse un fendmenoc observado vy transmitir a un tercero sus

resul tados. Adguiere, entonces, nueva relevancia la necesidad

o
m

fomentar el trabajo experimental y la confrontacidn de opiniones
diversas entre los alumnos. para hacer evoluclonar sus ideas.
Freobablemente, la linea de investigacidn mas desarrollada en
la didactica de las ciencias en los Ultimos arnos sea el estudio de
las pren:cioneé y nociones intuitivas de los alumnos, en todos los
niveles de la educacion {(Viennot 1976, McDermont 1984, Driver
Erikson 1983, Osborne y Wittrock 1983), asi como el estudio de su
proceso de desarrollo. Se han efectuado tambien trabajos sobre las
conductas esponténeag de exc=rimentacidn de los nifios (Coll 1978,
Nufnez 1584) y <=obre teoriss y marcos altermativos de referencia
de los que parten los alumnos. S22 han podido ratificar, desde

distintas perspectivas de investigacién, algunaos de los
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descubrimientos de la psicologia genética, y se ha llegado a un

cierto conzenso en los siguientes aspectos:

_los alumnos construyen su propia
representacién del mundo fisico y elaboran hipdtesis
y teorias sobre los fenomenos que ohservan.

_ectas ideas no coinciden y a veces incluso
entran en contradiccién con la interpretacion gue
tiene la ciencia.

_estas concepciones estan dotadas de cierta
coherencia interna.

_con comunes a estudiantes de diferentes
medics y edades.

—presentan semejanza con concepciones que
estuvieron vigentes en la historia del pensamiento.

—presentan mucha recistencia z cer
modificadas con la ensefanza habitual. (Gil 1986)

FPara tratar de superar estas difiﬁultade;, e han desarrollado
algunos modelos alternativos, dentro de la concepcion
constructivista, para la ensefanza de la ciencia, sobre todo en el
nivel medio vy superior.

El modelo de "aprendizaje como cambio conceptual” desarrollado
por Fosner, Strike, Hewson y Gertzog en 1922, plantea que el
aprendizaje <significativo de las cilencias g5 una actividad
racional cemejiante a 1=a investigacién cientifica y gue este
aprendizaie, concebido como un cambio conceptual, se da eu
condiciones equivalentes & las gue se requieren para gue haya un
cambiolde naradigma en la ciencia. Ectos autores plantean que
tbdavia ro se entiende cémo interactuan las ideas de los nifnos con
agquellas gue soOn incompatib1é5 con las suyas. Y enfocan el

problema del aprendizaje de las concepcionas cientificas en el
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"contenido de las ideas m&s que en las supuestas estructuras
légicas que las sustentan" sobre las que trabajaba Piaget. =

En el trabajo de Fosner et al. se trata de dar respuesta a lo
que probablemente zea hoy la pregunta fundamental en la ensefanza
de 1la ciencia: En qué condiciones se cambia un concepto o un
conjunto de conceptos centrales por otro conjunto alternativo?. A
partim de sué investigaciones, estos autores consideraﬁ que las
condiciones que debe reunir un conjunto de conceptos para ser

aceptadc son:

a)l Insatisfaccidn del <sujeto con sus conceptos actuales. Se

i
n

debe demostrar gque las cos no. =

1

arreglan con cambios menores.
b) Que la nueva concepcidn sea inteligible para el sujeto.

c?) Oue resulte coherente con otras concepciones que se tienen.

d) Que sea Gtil en términos de poder resoclver mas problema Y

de manera mas elegante y econdmica (sencilla).

Sin haber profundizado.en el planteamiento de estos autores vy
en las bases que tiene consideramos gue, como advierten Cafal vy
Forlan (1987), existe el riesgo de hacer transferencias mecanicas

del procesc de investigacién cientifica al del prendizaje en

3]

condiciones escolares. Como plantea Coll' (1983%), es necesario
reconstruir estas investigaciones en el contexto escolar.

Otros investigadores (Gil vy Carrascosa 1985) anaden que la
dificultad en l& adguisicién de los conocimientos cientificos no
estd solo en el problema de cambiar concepciones fuertemente
arraigadacs. sing, ademas, en la necesidad de supsrar 1la

"metodelogia del sentido comin" presente también en la fisica
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pregalileana. Las caracteristicas de esta metodologia son, segun
Qigzﬂig_iiigfj: ver s0lo eﬁ lado aparente de las cosas; reagistrar
lo que mas sorprende sin analizarlo; intentar analogias externas;
asumir que se sabe porque se vej no razonar sobre lo que se supone
y sobre otras opciones explicativas. Se propone una metodologia
alternativa que cuestione la légica de ‘"sentido comin® para
acceder, a través de la abstraccién, a construcciones mas
esenciales (Averbuj 1980) desligadas de lalexperiencia inmediata y
a wveces hasta polemizando con ella. Para esto, se considera
nécesario ampliar el campo de experiencia del sujeto, logrando que

ecte construya y verbalice sus representaciones Yy Qgue las

=

justifique vy confronte con representacionesz alternativas (Giordam
1983). Desde nuestru_ punto de vista, estos planteamientos deben
cer desarrollados y profundizados para describir, superando la
mera calificacién de conductas,. la.diferencia entre los mecanismos
metodolégicos del "sentidec comun" y los "cientificos".

También existen proﬁuestas interesantes, comoc es la de Fozo
(1987), que combinan la tramsmision de teorias y concepciones con
la realizacidn de actividades de deedubrimientof S= intenta que
los alumnos hagan conciencia de sus concepciones, al mismo tiempo

que se les genere un conflicto cognitivo para gue se den cuenta de
las limitaciones gue éstas tienen. Fara Fozo, retomando s Fiaget,
el conflicto o desequilibrie en las tecrias y concepciones del
alumno juega un papel fundamental para que g=te acceda a una nueva

forma de explicacién; por tanto, €1 analizs distintos tipos de

conflicte y su papel en el aprendizaje. Los cambios conceptuales




=77 =
deben entenderse como un objetivo de largo plazo en el aprendizaje

de la ciencia;

Fozo <=ostiene en su libro Aprendizaje de la Ciengia
[ Y

]

Fensamiento Causal, que las teorias de lps niRos son causales
porque tienen un caracter explicativo y no sdlo descriptiva. En
contra de las posiciones espontaneistas, mantiene que el
aprendizaje de la ciencia no es élgo intuitivo o incidental, sino
consciente e intencional, que debe serlprnvocado vy construido con
un esfuerzo dirigido.

Estac propuestas eliminan la confrantacidén entre el aprendizaje
por descubrimiento y el aprendizaje guiado, que era uno de los
aspectos centrales del debate sobre la formacidn cientifica en los

&40. Se considera que Bs necesaria una combinacidn adecuada de quia,

autonomia Y confrontacidn de opinionesz gue parta de la

€

ﬁl
in

concepciones que tienen los alumnos y que les permita recorrer un
proceso para la construccidn del conocimiento cientifico.

Deritro de 1la orientacién constructivista, existe un debate
mayor acerca de como plantear la ensefanza de las ciencias
naturalez en el nivel basico de la educacién. Existen posiciones
que consideran que no es conveniente que se ensefen ciencias
naturales en la escuela primaria porgue los alumnos no tienen el
desarrcllo intelectual requerido, y que, por tanto, la educacion

bisica <=tlo debe aboccarse a sistematizar y darle cohersncia a las

1

-

Bips » "PoF- otro —lddo:;  se

corcepcicnes de sentideo comin (Gil 1
considera la posibilidad de aplicar 1los modelos de cambie

conceptual y llegar hasta donde los alumnos puedan desarrollar sus
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nociones (Poczo, Fosner et- al.). Existen también posiciones que

sostienen que, en estas edades, el énfasis debe ser puesto en 1sa
formacidn de una actitud cientifica (Giordanm 1982).
P mme PSS

Sin embargo, todos los enfogues se aspoyan, de una u otra
marera, en la realizacion de actividades experimentales. Mientras
que para el empirismo la actividad experimental se plantea en la
escuela primaria como la via para gue los alumnos "descubran" los
conceptos de la ciencia y desarfollen las aﬁtitudes y habilidades
para utilizar el método cientifico, el objetivo de la realizacion
de actividades experimentales en la primaria para algunos
constructivistas (tomando en cuenta gque s necesario un proeezo'
para llegar & construir los conceptos actuales de la ciencia)l, es
el de "la formacidan de une actitud cientifica, éntendida ¢gsta como
1= formulacidn de hipotesis vy su verificacioa‘ﬁosterior a través de
las experiencias adecuadas, apoyandose y desarrollandoc la actividad
esponténea de investigacion de los nifos" (Cell 1978).

Desder posiciones constructivistas, se considera gue existe un
proceso de desarrollo de las conductas de exploracion hasta poder
utilizar un metodo experimental rigurosc. aungue no se he
encontrado un modelo lineal ni una jerarquia en la génesis de las
conductas exploratorias. En la actividad exploratoria, el objeto a
explorar determina la conducta del sujeto en mucha mayor medida que
en otras Areas de la conducta estudiadas (Coll 1978).

Acerca de la capacidad de verificar hipotecis como uno de los
componéntes fundamentales del metodo experimental, Christophidés

(1972) encuentra gque: "La aptitud del nifo para proporcionar
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pruebas depende del problema que le planteamos, €S decir, del
contexto experimental, en mayor medida que del estadio operatorio
en gue se encuentra... siendo capaces de aportar pruebas vélidas
aungue no esten en el nivel de operaclones formales".
flgunos trabajos, también de orientacion constructivista, han

dezarrollado con mas detalle 1o gue entienden por actitud

cientifica, como el componente mis importante de una formacidn

o

cientifica. Para Giordan (1982), la ac
e

hacia donde puede evolucionar una actitud explicativa (que est

jtud cientifica es el punto

1~

presente en todas las edades), cuando pxiste un procesoc d

m

dezarrocllo en cada uno de los parametros en los que este autor la

descompone, a saber:

"1) Curiosidad.- Ser capaz de plantearse preguntas

durante el trabajo o el juegoc Yy tener deseos de
Cconocer .
2y Creatividad.- Seber considerar direceiones

miltiples de razonamiento (inteligencia divergente) vy
encontrar soluciones nuevas ante una =ituacidn dade.

=) Confianza en Si mismo.— Fosibilidad de
encontrar una solucion por Si MISMO.

4) Fensamiento critico.- Estar dispuesto a basarse
en la experiencia f{(en eentido amplio) para volver a
dudar de las representaciones personales asi como de
lac afirmaciones recibidas de otros.

5) Actividad investichora. Tratar
ecponténaamente de pasar de la intencion al acto €
intentar organizar una actividad gus permita
encaminarse hacia un objetivo buscado.

&) Apertura a los otros.-— Saber tener en cuenta a
lo= otros tanto en lo que se refiere al pensamiento
{comunicacién) como A Id accion (cooperacian).

73 Toma de conciencia y utiliz acion del medio
social y natural.— En el curso del acercamiento al
medio natural y a los seres vivos. Y tener la
intencion de mantener la vida calveo exigencla
contraria." '

(Giordan 1982)
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Inhelder vy Karmiloff (1975) plantean que existe una tendencia
en los nifos a elaborar una teoria udnica lo mas general 'y simple
posible. Esta tendencia es la que conduce a la busqueda de una
coherencia conceptual en las representaciones que los sujetos se
forman de los fendmenos de su medio ambiente.

En <intesis, en el panorama actual de investigacién dentro de
la linea de ensefianza de las ciencias . naturales, vy coexistiendo
con los proyectos empiristas, =1=] realiza investigacison
'pSicopedagégica para estudiar el camino gue siguen los alumnos (en
condiciones experimentales controladas) para la construccidon de
contenidos escolares especificeos. B5e trabaja también sobre el
disefo de modelos alternativos de ensefanza de la ciencia y s€
empieza a estudiar el problema del aprendiraje de la ciencia en el

contexto escolar (Giordan 1981 vy 1983). Con base en propuestas

dieefadas por los investigadores vy donde  la participacién del
maestro e= m&s o menos controlads por éstos. Se trata de
comprender, a partir de una propuesta elaborada con 1a
intencionalidad de ensenhanza, cudles son  las intervenciliones

didécticas que en el a&mbito escolar ayudan a que evolucionen lac
concepcicnes de los alumnos (Fontecorvo 1%86).
fnte la complejidad del fenomeno educativo en la escuela y la

¥

creci

m

nte conciencia de gue no es posible transladar al campo de

I

la pedagogia las conclusiones gue sobre e1 aprendizaie ha

!

realizrade la psicologia, ni llevar leos avances en la epistemologia
de la ciencia directamente al aula, se= esta adquiriendo conciencia

de que es necesario estudiar la construccidn del conocimiento €n




condiciones escolares.

Notas

(1) Por ejemplo, una concepcién aristotélica sobre
el movimiento (McDermont 1984)



CAPT THL D%

DE L& LECCION ESCRITA AL SALON DE CLAS

Los Libros de Texto de Ciencias Maturales son-.el principal

referente para el trabajo escolar de ciencias naturales en  lea

—
m

escuela primaria, segun algunos estudios (Butierrez-Vazoue

]

Nurez 1980) realizados en escuslas publicas de clase media baja de

’

la ciudad de HMéxico(l). Como vya se menciond en el capitule

1n
mn
it
]
mn

anterior, parte fundamental de la propuesta pedagogica de
libros ez 1la realizacidn de actividades experimentales que poner
al alumno en contacto directo con los fendmenos naturales Qﬁe ==
pretende estudiar.

Comp una via de ac

]

rcamiento al eobieto de estudio de este
trabajo {la participacidén de los alumnos en la construccion del
contenido escolar a través de la confrontacidn de explicaciones

alternativas surgid:

il
n

sobre todo de las actividades

experimentalecs), en este capitulo se analiza la gama de formas de
presentacidn de la actividad experimental en el saldn de clase. Se
estudian las modificaciones gque realiza el masstro para llevar una

"investigaciédn", tal como se propone en el Libro de Texto, a la
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realizacidén de una actividad experimental en el =saldn de clases.
Se describen las actividades experimentales @ analizando la
dinémica de la interaccidn entre el maecstro y los alumnos en tornc
al contenido, pero centrando la descripcidén en la presentacidn gue
hace el maestro de este contenido. En furncidn de esta presentacidn

=e -~ forman dos Qrupos de actividadez experimentales: la

mn

demostraciones y la resoclucidn de problemas.

La ﬁreaentacién del conocimiento <segin FRockwell vy Galvez
(1982): "Consiste en el conjunto de elementos de todo tipo =
traves dé los cuales se comunica o registra el conocimiento, par
parte de maestros o de aluhncs, incluye las formas en qﬁe =i
enuncia, los textos escritos o leidos, la asociacion con ejemplos,
materiales o ilustracicnes, y las relaciones que se establecen c
ce omiten en la definicidnm implicita o explicita de los conceptas
tratados en la clase". En este trabajo se retoma estas definicior
pero en vez de ‘"conocimiento" se hablz de ‘"contenido". pare

distinguir la expresian  verbal schre los fendmenos,., conceptos y

rt

20ria

n

, de lo que seria el proceso de aprendizaje, o ¢cea, d

m

apropiacién del contenide.
Tambien se muestran algunas de las sstratsgilas y recurcsos gue
ponen en  Jjuega los  deocentes para  presentar las actividades

experimentales en el aula, al hacer una =

rie de transformaciones

M

adaptativas para explicar y trasmitir el contenide de las cienci

m
1

&

turales.

L]
"

En 1la parte final se analiza la relacidn gue establecen les

a2lumnos con la actividad sxperimental gque es=  preszentada  por el
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docente, Y e quée medida esta participacién modifica la
presentacion del maeztro y contribuye a 1la construccidn del
contenido en el aula.
Al principio d=1 capitulo se definen los conceptos de
contenido escolar, transpociciédn diddctica y algunos aspectos de
la tarea del maestro gue, en parte, se obtienen de los andliczis y

ayudan a la lectura de éstos.

1.- DEL LIBRO DE TEXTC AL MAESTRO.

N

a) Contenido Escolar

For 1lo ageneral, contenido escolar =& entiende como el
conocimiento establecidoc en los programas y libros de textc o
como una posesion individual de maestros y alumnos que e= avalada

por la "autoridad" de la ciencia, tal y como ésta se transmite en

los textos y en la ensefanza escolar. En este trabajo, ce
considera ; gue - 2]l contenido  escoldar  no 'se  refipre snle a los
saberes prescritos en los textos escritos Y acumulados
i

ndividualmente, sinc a la forma comoc estos saberes se expresan en

la trema de relacionesz gque se establecen entre el docente vy los

il
{0
=
3
=
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n

emuel psalsnardesiiclges MU ED contenido escolar, en =ste

]
m
3
e
b
re

©, @5 el products de uUn proceso de elaboracitn colectiva que
=e Xpresa por medio de las prdcticacs escolares cotidianas; es la

forma de expresién del conocimiento en el aula sobre un tema




curricular.

Dezde esta perspectiva, se puede hablar de una construccion
colectiva del contenido escolar cuando, en =1 aula, se HPpresan
ideas, informaciones u opiniones distintoas cobre- este contenido y
cuéndo, ademds, se muestra la intencién de entendesr este
contenido. Esta construccién social no es la suma lineal de
saberes que aportan los textos vy los sujetos gque interaccionan en
el salon de clase, ya que el papel gue juega cada saber expresado
es diferencial y la forma en que se articuls con otros saberes
depende de multiples factores de la trama de relaciones. Ne juega
el mismo papel el conocimiento aportado por el maestro que el que
exponen los alumnos; tampoco da igual qué alumno lo exponga. ho
tiene e} mismo significado un saber expuesto al principio de la
clase  gue como parte de las conclusiones; no e incorpora de la
misma manera a la dindmica de la interaccién un contenidoc que da
recpuesta al interés de los alumnos gue uno gque simplemente "hay
gue aprénder”: no tiepne el mismo efecto una informacidon
transmitida con emocion ue una que no tiene ningdn significado
afectivo para el docente o aquella en la gue el maestro no cree o
gue él mismo no entiende.

Esta posicidn implica entender el contenido escolar como un
producto del proceso social donde se relacionan los sujetos y los
saberes gue expresan en el aula. Maestros vy alumnos son
concebicdos como sujetos activos gque pueden aportar  su capacidad,
su experiencia, su afectividad y su historia psicoldgica, social ¥y

cultural a la elaboracitdn del contenido escolar, & la vez que en
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este proceso pueden reestructurar su saber y construir nuevos

conocimientos.

b) La Transposicidn Didactica
Los contenidos escolares adguieren existencia social concreta
a traves de una serie de mediaciones. En primer lugar son el

rezultado de una seleccidn y un ordenamiento particular de 1los

=

ccrtenidos de la ciencis <eseleccionados para transmitirzse en |
escuela. Esta primera transformacidn de wun obiete del saber
especializado (construccidn cientifical en un objeto del curricule
eccolar es la que se realizz en la elaboracidn de los programas
les Libros de Texto. Se guiera o no, esta modificacidn tieme un
caracter epistemoldgico, en tanto gue implica una visidn
1io=6fica de 1la ciencis, de cémo se construye y de cdmo se

aprende. En el contexto escolar , dicha transformacién adguiere lsa

forma de norma didactica ya que el saber seleccionado se convierte

m
]
m

saber legitimo, el "verdadero", el contenido "correcto" gus

la escuela "debe" transmitir.

La s=segunda transformacidn es la gue realirza el masstro cuando

=)
5
m
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ntz y explica el contenido a los alumnos. Ives Chevallard

m
e
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llama tramsposicidn didactica a este cambio y lo detine

rt

c de conocimientoc para

1

-r

comc el procesc por el que un obie e

t

-

ansmitido en la escuela (la forma en gue aparece un contenido en

les programas escolares, libros de texte o en las tradiciones de
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ensefanza), se convierte en objeto de ensenanza (la forma de
existencia del conocimiento en el aula)d.

Asi como generalmente el investigador no transmite el zZaroso
camino transitado para construir el conocimiento, Yy sus
publicaciones tiende a despersonalizar, descontextualizar y omitir
las particularidades del proceso de 1 Eonstruce on o BElsiE
conclusiones, en los libros de texto, sobre todo en los que tienen
un enfoque empirista, también =se ignora el complejo proce;o‘de
construccidn del conocimiento. El maestro suele hacer la

transformacicon contraria a 1

m

del. cientifico que publica sus
resul tados: cﬁntextualiza, personaliza, cambia el lenquaje e
incluye ejemplos particulares para hacer acceeible a los nifies el
contenido académico (Bfousseau,1994). Ecto es parte del proceso de
transposicion didactica.

Cada maestro hace una seleccidn de los contenidos cue va =
transmitir, los presenta QE una  forma particularg: hace K upa
"+raduccidn” de loes contenidos gue quiere eﬁseﬁar con el proposito
de que los nifos "le entiendan”, los relaciona can otros -saberes,

fics donde

[P
n
1T

les imprime wun énfasis y una emotividad espec

resaltan unos dandoles un caracter ‘"cientifico", mientras

]
m

devaluan o bien incluso se ignoran otros. En ocasiones, los

conceptos se refuerzan con actividade

m

o con ejemplos mientras gue

en otras sdlo =se menclonan. A wveces se sacan conclusiones ¥
aplicaciones de ellos y otras todo gueda en una simple lectura del
texto.

Los contenidos que el maestro seleccicna los presenta de una
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forma concreta que se puede identificar escolarmente. Esta forma
de precsentacién le da existencia material al conocimiento y le
aporta también wun contenido, por tanto, ¢éste uUltimo nﬁ ec

independiente de 1la forma de presentacién la cual le da un

significado particular. E1l curriculo escolar no e

(]

el que se
plasma en libros y programas sino el gque es construido en el aula.
Los contenidos de los libros se articulan con  tradiciones vy
caberes particulares de cada docente y de loe alumnos.

Las decisiones conscientes o inconscientes que toma el maestro
para presentar los contenidos escolares no solo dependen de su
estilo vy experiencia docente, de sus conocimientos sobre el tema,
de lo que pide el libro que haga, de la importancia que le da al
conténido, del "objetivo al que tiene que llegar", o de lo que
cree que los nifnos pueden entender, sirno gque estan fuertemsnte
influidos por la trama de relaciones que se ectablece con los

alumnos. Dependen de las preguntas de los nifos, de su interes, de

n

sus conocimientos y experiencia previos y de la dinamica de la
interaccitdn en cada momento y en cada aula. Dz agui la necesidad

de analizar las modificacicnes qgue ‘realisz

i

. el docente para
nresentar la actividad experimental, tomando en cuenta la trama de
lac relaciones que s2 establecen entre el masstro vy los alumnos en

=i tiacdion escolar.
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c) La Tarea del Maestro.

FPara hacer accesibles los contenidos académicos a los nifios el
maestro requiere, en primer lugar, de un ecsfuerzo por conocer el
contenido de los libros y programas gue debe transmitir, tratar de
entender su légica, analizar lo que pretenden los textos que se
ensefre y para que encefarlo. Esta tarea se le dificulta cuando no
concce los contenidos que tiere gue ensefar (lo que ocurre con
frecuencia con temas cientificos), o cuando no tiene préactica con

formas de trabajo (como la experimental) que proponen les. libre

n

Una vez comprendida esta légica (&l nivel gue le ec posible)l,
imagina una estrategia para conducir & los nifos de un ciertc
cctado de conocimiento que €l supone que tienen sobre el tema,
hastz donde el libro o el objetive del programa le marcan qug

llegue. Sin embargo es dificil que el docente pueda preveer ¢!l

razonamiento gque pueden seguir los nifos sobre el contenido y 1
= ¥

logica de <su participacion. En oca

n

iones supone gue los alumnes
seguirin el mismo proceso gue &1 "ha seguideo para entender el
contenido. La concepcidn ‘empirista de los libros refuerza ests
idez pues asume gue los rnifos no tienen ideas propias y gque van &
razonar del mismo modo gque los avtores.

La experiencia del docente y su sensibilidad para escuchar y

conocer la forma de pensar de los nifos ayuda a gue la planeacion

de una clase se acerque a lo gque puede ocurrir en la practica. En

este sentido, un maestro con los gue se trabajé en 1985 planteaba:

"Wo creoc que en las Ciencias Naturales el nifno silempre nas rebasz
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en cuanto a sus cuestionamientos... y sin querer quedan muchas
lagunas respecto al tema pero LCOmMO programar los cuestionamientos
del nifRo?". :

La dindmica planteada por el maestro opera como punto de
partida mismo que requiere ser readecuado en el trabajo con los
hiﬁos. En el aula el docente generalmente modifica sus
concepciones 1iniciales sobre la dinadmica de la interaccidn que
habia concebido, y hace ajustestgeg&n las: caracteristicas de la
participacién (verbal y no verbal) de los ninos. El maestro
considera que su funcidn es intentar, por un lado, que los alumnos
participen en torno al contenide y que por otro lado esta
participacién se oriente en una direcciéan definida, o sea, gque los
alumnos sigan un razonamientc gue los conduzca hacia el objetivc
previsto. Se enfrenta a una contradiccion, pues debe permitir i;
participacién libre de los nifos, pero, al mismo tiempo. tiene que
orientarla. Frecuentemente recurre a dar pistas ccultas sobre lo

que deben concluir o expresar los alumnos y aparentar gue ellos

llegan, por un razonamiento autonomo, &a esas idea

n

Fara poder conducir este procesao, el mae

n

t

~

o se encuentrz

frente a la doble exigencia d

m

seguir simul té&neamente un
razonamiento sobre el contenido (para conducir a los alumnos =
cubrir objetive curricular) vy otro sobre la ldgica gue sigue la
dinamica de la interaccién establecida con los nifos (en donde
tiene que escuchar sus participaciones y tratar de entender lo gue

estin pensande para poder conducirlos & donde ‘“guiere. que

lleguen"). Este proceso puede tener discontinuidades, entre otras
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cosas, porgque los alumnos se "desconectan" de la din&mica de la
interacciédn que marca el maestro. En este caso, puede ocurrir que

el docente cambie su estrategia para que los nifos no ‘“se

desvien". Con frecuencia, recurre a la imposicién de los

=

corntenidos de manera autoritaria, ignora las intervenciones de los
zlumnos que siguen una légica distinta y presiona para que repitan
la informacidn gue supuestaménte debern aprender, asumiendo que la
verbalizacidn del contenido implica que éste ha =ido asimilado.
Las dificultades de los maestros, entonces, provienen en gran

medida del rol que han interiorizado (tanto por su formacién comc

por el enfoque del libro y las exigencias sociales e
institucionales) de trancesmitir los contenidos "cientificamente
correctas” a los nifos, m&s gue hacerlos reflexionar sobre sus
propiacs representaciones para permitir que evolucione =

construccitdn del conocimiente. En este GUltimo procesoc, los alumncs

podrdn acercarse © Ro & las concepciones cientificas sobre uw-

=

contenido dependiendo de la distancia Qque xista entre

+

n
E
in

concepciones previas y las de la ciencia, asi como del arado

o
mn

i

desarrollc de =sus estructlras cognitivas. En la m=dida emn gue

razonamiento de 1los alumnos no  puede alcanzar la concepgisr

Ll

cientifica, el maestro se sients forzado a imponer los contenicos

eccolare

n
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>. FDRMAS DE FRESENTACION DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN EL AULA

Para los proptsitos de este trabzo, la actividad experimental
es concebida como el conjuntc de acciones materiales o
exteriorizadas de unc o varios sujetcs gue manipulan un obieto, o
el modelo de un fendmeno, para CONOCET SUS propiedades.

En algunas bcasiones, la comprensidén de las caractericsticas de
un objeto o de un fenémeno salirgalize por O .medio de 13
confrontacién wverbal de las ideas que tienen los ' distintos

participantes, mismas en las que se hace referencia explicita

W}

experiencias extraescolares concretas. Ecstas experiencias
extraescolares se pueden utilizar en el saldrm de | clasg . come
recurso para validar explicaciones o como referente parsa sugerir

hipdtesics sobre lo gque puede oOcurrir en una cisrta st

cidn

i

experimental.

Fara describir la gama de formas de presentacion de las
actividades experimentales en el auls se analizaron 36 actiwvidades
experimentales Y se ordenaron los registros segun las
caracteristicas de las actividades realizadas por los alumnocs vy el

maestro. As=si mismo. se hicieron breves descripciones de

ot
[

relacitdn establecida entre los alumncs, el maestro y el contenicao

y se agruparon las actividades ='oerimentales seguin el tipo OF

habilidades intelectuales que requer:ian de les alumnos.
En el anexo B se presenta el cussro I (en el que la actividad
experimental es  la unidad  de ‘analisis) donde se describen

brevemente las Z6& actividades experimentales y se clasifican en




grupos y subgrupos.

Las actividades experimentales se dividieron en dos grandes
categorias: a) Demostraciones, que SE realizan para reafirmar o
validar una informacién previamente planteada por el Libro de
Texto o por el maestro y b) Resolucion de problemas, en donde los
alumnoe tienen que describir o encontrar la  explicacion del
fenédmeno que observan. Esta clasificacién permite ubicar la
relacién inicial de los alumnos frente al contenido.

En principio las demostraciones reguieren un razonamiento que
priorizz las demandas de la interaccisén con el docente, ya que los
alumnos tienen gque vincular lo que cbservan y piensan con la
informacién gue ya ha sido aportada por el maestro o el libro. En
pstos casos esti definido el problemz al que se enfrentan los
nifos, el procedimiento que tienen gue ceguir y la respuesta a lsa
que tienen gque llegar. For el contrarioc, en la resoclucicn de
problemas generalmente se plantea el problema y el procedimiento
para resclverlo, pero. se deja abierta la respuesta para gue SEa
construida por los alumnos. En este casc., Se requiere gue los
alumnas prioricen el razonamiento sobre el contenido. ya gue ls
interaccién con €1 meestro no determina‘la #Dnclusién a la gue
tienen que llegar.

De ectas dos categorias en las gue se agrupan las actividades

xperimentales se derivan 8 subgrupcs ue precisan el tipo de
‘habilidades intelectuales que, = las 3b actividades

experimentales analizadas, tienen que poner en juego les alumnos.

16418




a) Comentarios genecrales.

A partir del cuadro 1 del anexo B, se pudo apreciar gque
aprozimadamente el 8072 de las 3I6 arctividades experimentales
analizadas fueron tomadas del Libro de Texto. Esto concuerda con
los resultados de la investigacidn citada al principio de este
capitulo (Gutierrez-Véazguez, NiRez 1980), donde se encontrd que el
747 de las actividades experimentales eran tomadas del Libro de
Texto. Aunque las muestras no S0On representativas podria
concsiderarse que el Libro de Texto es el principal referente del
trabsajo experimental en el saldn de clases. Sin embargo, la- forma
de presentacién de los experimentos. es modificadz en varios
centidos en la practica escolar. Estas modificaciones se analizen
en detalle mas adelante, en los regi=stros de clase.

Lz mayor parte de las clases observadas estdn centradas en la
realizacidn de una © varias actividades experimentales. Fareciersz
que, en la planeacidén de su trabajo,. los maestros dedican algunas
clases de ciencias naturales especificamente a hacer los
experimentos sugeridos en los gibrzs de Texto., lo= cuales
generalmente son leidos antes de hacer la actividad. En 17 de las
36 actividades analizadas se solicita la lectura del libro antes

de realizar el experimento, lo €ual ne implics gue en otros ca

i
n

o=

va sido leido tambien.

i}

no h

1

La estructura de la mayoria de las clases tiene rasgos

semejantes: se inicia con la presentacion del tema ya

tn

ea can Ina

m
o

exposicién del maestro o con la lectura del Libro de Texto: lu
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se realizan las actividades experimentales, generalmente guiadas

por el maestro, quien hace algunas preguntas para tratar de llevar

-

a los alumnos a las conclusicones del libro. Al final de la clase,

el maestro expone y formaliza las conclusiones a las que queria
llegar si los alumnos no las plantean “"correctamente”. Con
frecuencia, ignora aquellos comentarios, preguntas o respuecstas de
los nifcs gque no van en la direccién que él espera.

El sentido de 1la actividad casi nunca es mencionzado
explicitamente en el aula. Los alumnos deben descubrir para que se
presenta la investigacion, a partir de las pistas que da el
maestro o de 1la lecturzs del Libro de Texto.<de modo gque ls lectura
de éste ultimo, asi como la secuencia de las actividades, es 1o
gue da continuidad al trabajo. For lo regular,-el Hilo conceptual
que vincula lo leido, lo observado, lo analizado, lo discutido
los conocimientos transmitidoe por el maestro, gueds implicitoc. Em
algunas ocasiones tambien Eeldeja sin conclusiones el trabajo.

El hecho de gue praitlcamente todas las actividades (e:cepto
un 10%Z que son planteadzs por los nifos) estén dirigidas por los
doceﬁtez, no permite cbservar el tipo de aproximacicon experimental
gue les alumnos tendrian de no estar dirigida la actividad. Sin
embargo, resulta muy significativo - (dada 1la tendencia a la
trasmisiodn vertical del contenido en la escuslal) que exista un 10%
de casos en donde los maestros incorporan las sugerencias de los

alumnos a ls dinAmica de la clase. En los tres casos

0
L
m

referencia, el maestro plantea un problema y los alumnos disenan o

aluden a una actividad préctica obtenida de su experiencia




cotidiana para encontrar, por analogia. una respuesta al problema
planteado.

Los ocho subgrupos formados muesztran una relativa variedad de
estrategias de presentacién de las actividades experimentales que
pueden permitir diferentes formas de acceso al contenido.

De las 36 actividades experimentales 18 se realizan en 38

(]

grado, 8 en 42, 4 en &2, 4 en 28 y en 39, Aungue la muestra
original de registros no es exdctamente homogenea en cuanto al
namero de observaciones por grado, el que S0% de las actividades
experimentales se realicen en SO grado muestra una cierta
preferencia de ios maestros por rezlizar mis trabajo experimental
en ese grado. Esta tendencia puede responder a gue los temas
incluidos en los Libros.de Texto de 52 grado se prestan mas a que

se realicen actividades -experimentales. Otro factor que puede

ectar presente es la persistencia de una tradicidn escolar, v

it}

gue

en el curriculo anterior, el Plan de 11 afos, casi exclusivamente

en 52 grado se proponian actividades experimentales. En todo caso,

esta tendencia tendria gqus investigarse, posteriormente pars
verificar su validez y analizar sus causas.

b) Demostraciones.

Como demostraciones =e definen aguellas actividades

experimentales gque se presentan como una faorma de reafirmar,

validar o verificar, a través de la manipulacidn de material, una
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informacién sobre las propiedades o la dindmica de un fendmeno
natural gue ha sido previamente planteada por el Libro de Texto o
por el maestro. Dentro de esta categoria se han incluido aquellas
actividades euperimentales gue presentan una evidencia parcial
para hacer . verosimil wuna informacién general, asi como las
experiencias donde se observa o se mide un efecto fisico
(orientacitdn e intensidad del viento) y aquellas donde se muestra,
por medic de un modelo, el funcionamiento de un sistema natural o
artificial (movimiento de los pulmones, extraccién del petrdleo).

De las S5 actividades experimentales, 24 se pueden
caracterizar como demostracibnes. gue reprecsentan el 64674 del
total. Un ejemplo del primer grupo de demostraciones (D.1 en el

cuadro del anexo B) es el siguiente:

s

La actividad se realiza en un grupo de 40 anro,
después de haber vistoc "las partes de la flor, gue
necesita para vivir, en fin todo lo relacionado con
el tema..." segln la maestra; y de haber pedido &
cada nifio que trajera un frasco con alcohol y una
bolsa con hojas verdes. La maestra inicla la clase
planteando el objetivo "Vamos a ver como las hojitas
rezlmente tienen clorofila, vamos a abrir con cuidado
nuestro frasco de alcohol, zya?"

Da las instruccicnes para hacer el experimento
mientras ella lo muestra practicamente. Dobla las
hojas varias veces hasta hacerlas pedacitos pequefios.
Las pone en un frasco con alcohol despues de haberlas
wlido entre los dedos. Fide a los alumnos gue
apachurren las hojas como si las estuvieran moliendo
para después ponerlas en alcohol. Un nifo comenta
"pisestra ;se le estd yendo el color a la planta!”". La

maestra afnade "Aqui uno de sus companeros le estaba
picando con wun lapiz", mientras otro alumno,
agitando el frasco, pregunts ":;Le hacemos asi?". La
masstra responde "Si,;gué le estad pasando al
alcchol?,.iva vieron?", "Nada" dice un alumno. “gle
echamos todas las plqntac“". la maestra dice "Si",
levidntale Refugio" e insiste "Eso que ssta pintando




el alcohol ;cémo se llama?", "Clorofila" contestan a
coro. Los alumnos continuan moviendo el alcohol, tapan
el frasco, lo agitan. Un nific dice a otro "Deja que se
aciente bien". Entre unos alumnos comentan "Fruébalo
ta". El otro lo prueba. ";Lo muevo maestra?", "Si".
‘Yarios nifos se acercan a mostrarle el alcohol a la
maestra. Comentan ";Es agua de limén!" "Lleve su
birria®. La maestra " ;0Oué =e ve en el alcohol
muchachos?", "La cleorofila" a coro. Los nifios
continuan moviendo el contenido com diversos
objetos, tapan el frasco, lo agitan. La maestra se
acerca al observador y le comenta "Este tipo de
actividad les gusta mucho a los nifios y a mi tambien,
generalmente trabajamos de esa forma". Vuelve frente
al grupo y ordena "A ver, ya tapen el frasquito,
,ya!, todos tapen el frasguito". Unos alumnos dicen
"Eg Kool Aid(2)", "Maestra, ya se hizo el primer
alcohol de colores”.

D.1.5 (49-78-L)

En el Cuadro I.

Esta actividad esta tomada del Libro de Texto(I), donde se dan
instrucciones parecidas a las gque da la maestra: "Machaca algunas

hojas de vegetales muy verdes... en un frasco con alecehal". En el

libro se pide gue =e agite el frasco y se deje reposar. Se plantes

la pregunta inicial "iAR qué ‘se debe el color verde de las
plantas?" y después de realizar la experiencia se pregunta " Que
color adquiris el alceohol?" y "iDe donde )crees que lo tomd?" pare
terminar dando la informacién "El color verde se debe a la

clorofila, que es la sustancia gue absorbe la energia solar".
presentacién del libro se presta a cierta confusién porgue 1
prequnta inicial no puede ser respmﬁdida con los resultados de
actividad. En ésta sélo =e observa que el verde se separs, perc ne
se puede inferir & qué se debe ese color verde. Gl final,/ ==
recsponde la pregunta inicial cen informacidn sobre la clorofila

En esta presentacién no se pretende gue l& investigacién pruebe la



exictencia de clorofila. Solo se trata de mostrar que el color
vgrde de las plantas se puede separar. For e=o, después <e
completa lsa informacién sefalando gue el color verde se debe a la
clorofila.

€in embargo, en la clase, l1a maestra da previamente la
informaciéon de que la sustancia verde es la clorofila Yy Pparece
convertir la actividad en una prueba de su presencia en las
plantas. ©Si bien en principio es importante poner 2 los alumnos
en contacto con los hechos reales, la situacidén descrite no es una
prueba, sinoc una evidencia parcial de la pertinencia de una
afirmacion previa. Es conveniente distinguir estas dos situaciones
para evitar gque en los nifos se Vvaya formande una actitud 3
aceptacién de un punto de vista, como =i estuviera probado por el
hecho de presentar una evidencila parcial.

El1 sentido explicito de la tarea esta dado por la maestr=,

quien dirige la realizacion de la actividad paso por pasc. S1in

embarga, los &lumnos hacen comentarios, manipulaciones v
ohservaciones espontaneas {lo mueven, lo pican, lo dejanr
asentarse, lo prueban). La maestra no inhibe los comentarios de
lcs nifos ("se  le esta yendo el celor a la planta", "es agus de
limén", "ya se hizo el primer alcohol cde colores", "es Kool ~ Aid")
perc éstos no son discutidos ni incorporades & la dinamica formal
de la interaccién, gue estd basicamente orientada a establecer gue
la clorofila se desprende en el alcohol.

El hecha de que la actividad sea guiada no inhibe la

participacidn espontanea de lose nifos, Qque parecen tratar de
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obtener informacién complementaria sobre la sustancia verde que,

al desprenderce de las hojas, probablemente llama su atencidn. GSe

relacionan con el contenido procurando apropiarse de sus
propiedadesz por medio de los sentidos vy vinculdndolo <Ccon Ofras
experiencias de su vida cotidians {"es Kool Aid","es agua de

Y mn ).

En e

mn

ta clase, no parece haber cnntradicciénl entre la
planeacién del trabajo que presenta la maestra y el desarrollo de
las actividades. Los alumnos participan siguiendo la dindmica de
la interaccién que plantea la profesora y ésta puede dirigirlos
facilmente hacia la conclusién de que con €l alcohol se desprendid
la clorofila de las hojas.

La ettrategia de presentar al principio la informacidn sobre
la clorofila es una transposicién didactica. Al dar una pista que
orienta 1z observacién (“"Vamos a ver como las hojitas realmente
tienen clerofila"), en vez de abrir un interrogante ("(A que se
debe el color verde de las plantas?"), la maestra cierra, En
cierto sentido, la posibilidad de interpretaciones alternativas
del fendmenc observado pero también evita la pregunta del libro

que no es posible de contestar con la informacion disponible. Los

+

alumnos. - se dejan guiar por la maestra al no encontrar
aparentemente contradicciones entre lo que ésta les indica vy lo
que elles pu=aden observar {(":Que s ve en el alcohol, muchachos?"
"La clorofila®l.

Otro “ipo de demostraciones (D.2 en el cuadro?) gue encontramos

en los registros de clase son aquellas que muestran, & traves de
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la actividad experimental, el efecto fisico que se trata de
ectudiar. Ejemplo de estas actividades son los siguientes
fragmentos de una clase de Jer. ado sobre lz leccion “cConoces

bien tu cuerpo?"(4):

Después de un repaso en forma de preguntas vy
respuestas sobre las partes del aparato digestivo y
algunas de sus caracteristicas, la maestra dice: "lLes
encargamos un frasquito con papas vy zanahorias". Los
z2lumnos van sacando sus recipientes en los gue decsde
=1 dia anterior habian puesto parte de los alimentos
en agua y otros en limon. “"Van a sscar un pedacito de
la zanahoria o lo que traigan gue esti remojado en
agua. Traten de oprimir eso con lo= dedos ;jque
cienten?" un alumno dice "Bien durs". La maestra
repite "Bien dura" como reafirmando, y continua
"Traten de oprimir lo que estd en el limdn, icomo se
ciente?". Otro zalumno responde "Bien durza" a lo que
la maestra protesta "No, no les dije= lo mismo".
Después de tratar de mantener la atencidn pues los
=lumnos estan probando los alimentos y mandipulando el
material sin responder a la maestra, éstz dice Lo
gue tengo agui estuvo remojado en un Acido. Ese &cido
hizo gque el alimento se reblandeciera. Esto que esta
remojado en limén nos da una semejanza de lo que passa
con los alimentos (en el aparato digestivo)". Despues
de amenazar & los nifos con correrlos del salon
norque estan hablando y no le prestan atencion vuelve
a explicar "Entonces lo que tenemos agui semeja a los
alimentos que tenemos en el estomago". Fide que hagan
un "pequefoc resum=n de lo que han entendido" pero los
alumnos no saben gug hacer "No entendi ni jota' dice
uno. ";Ah!;Acidos!' ;le pongo acides?" dice aEro.

Al dia siquiente continua. la clase, se vuelve a
hacer un repaso del aparato digestivo explicando la
transformacién gue van sufriendo los alimentos en el
aparato digestive y luego los alumnos pasan a leer
=us resimenes =in que la maestra haga comentarios mas
que en el caso de un alumno gque lo pide ":Esta bien
maestra?", ella responde "No es lo gue yo dd jeatt. e
maestra decide gque se repita la actividad
experimental "Toguen el vegetal que pusieron (dos
dias antes) en agua simple ;Cémo esta?, "Esta duro”,
"Ahora togquen el cue esta en el limdn,  como esta?h,
"Mas suave". La maestra concluye "Eu gese limon se
ssemeja a los Acidos gue estan en el estomago y se
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hace una pasta que pasa al intestino delgado, donde
se absorbe lo gque necesita". Los alumnos no prestan
atencidn. La maestra se desespera "Nadie escribe
nada, nadie me escucha, nadie me entiende nada, todos
estan en la luna, como yo". Guarda silencio unos
sequndos y después le pide a un alumno "A ver Sergio
squé le pasa a los alimentos?" El nifo explica y la
maestra da por terminado el tema "Ya vimos el aparato
digestivo, ahora vamos a ver el respiratorio". Para
esto leen el libro de texto e intercambian preguntas
y respuestas explicativas con la maestra
despertéandose el intereés del grupo,.

Da.2.d (ER=78—1L)
En el Cuadro I.

La presentacidén de esta actividad experimental esta vinculadas
con el tratamiento que se da =21 tema en el Libro de Texto del nirfc
v en el Auxiliar Didactico para- el maestro. Esta clase fue
observada en 1978, cuando estaba vigente el Libro para el Maecstro
de Ciencias Naturales, donde se sugieren actividades adicionalez =
las planteadas en el Libro del Nifio. La actividad que se reall
en esta clase aparece propueste en el Libro del Maestro, donde s=
aborda la leccion mediante miltiples actividades: caincc
investigaciones y varias preguntas gue remiten a los alumnos = gue
hagan observaciones del funcionamiento de su cuerpo. En cambio,

en el Libro del Niro el tratamientd es badsicamente infarmativc

(huesos, muisculos, sistema digestivo y respiratorio). Solo al

final de la leccidn se presenta una investigacidn relaclionada con
el pulso, y otra sobre la seleccitn de la comida para tener unsa

buena alimentacidn.

=g

Este cambio de la forma de presentaciéon del contenida en el

Libro del Maestro vy en el del Nifo puede representar una primsr

m

transposicién didactica, pues mientras en el primero se orienta el

trabajo hacia actividades donde les nifios "descubran" o verifiguen
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lose efectos del Tfuncicnamiento del cusrpo, 20 &1 SEQLINGC

simplemante se da la informacidn schre sste funcionamiento.

ectra hace una combinacidn particular de

¢

o)

a presentacidn didacticsa que aparece &n ambos textos.
Frimeramente, lee v explica la informacidn del Libro del Nifa
sobre el aparato digestivo, para despuss  pasar &  hacer la
actividad experimental, gque aparece en el auxiliar didacticao,
acerca del esfecto de un acido sobre los alimentos. Asi, la
presentacidn de la actividad experimental en el aula no g5 ni de
descubrimiento {comgo aparecse en &)l auxiliar didactico) ni  de
transmision {como se presenta em el Libro del Nifc), sino que, al
menos formalments, aparece como una demostraciéﬁ para verificar lo
gue se ha planteado en la informacidn previa (las transformaciones
dee lo= alimentos em el aparato digestivo v en particular en el
estdmago). En g1 Libreo del Nifo se dice "En =1 estomego (la pacsta

Blanda gue viensg de la boca) se mezcla con el jugo gdstrico y  se

hace liguida".
La  presentacidn cel mismo contenido bedo diferentes formas

IJI

parece ser la estrategis de la masstra pars gus =1 conocimiento

n

ea asimilado. Tras expresar verbalmente la idea de gue los

wwido, intenta mostrar £l procesac con

HI
A
17!
s
1

alimentos s abklandan

el experimento, vuelve a explicar la idea varias veces despues de
la actividad superimentzal vy pide gue los nifos la sscriben en un

FESULTED . 41 dia sdiouientes, se repiten tanto la ac

seunlicacidn v s pide & lo=g slumnos gus la exponoan.

Al anzlizar la participacion de los nifos, su dificultad parsa
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hacer el resumen ("Maestra c;qué escribimos?", "No entendi ni
jota", "ijAh, &cidos! ¢,le pongo 4cidos?") y la falta de atencion
que prestan al diccurco de la maestra ("Nadie escribe nada, nadie
me escucha, nadie me entiende nada... todos estén en la luna, como
yo") =se ve que la maestrz no logra gque sigan la dinamica de la
interaccion que plantea. Los nifos no <siguen loe rituales de
participacidn, pero tampoco establecen verbalmente las conexiones
con el contenido cque ella propone por medio de pistas y repitiendo
directamente la informacidn gque guiere que los alumnos menclonen.

Es posible que los alumnos estén interesados por averiguar lo
gue les pass a los alimentos en el agua y en el limon, ya que los
prueban, los oprimen con los dedos vy mueven los frascos, peroc 1=
maestra no da oportunidad para gue expresen lo gque estan pensandc
y pierde la posibilidad de conducir su reflexiones. La maestra oe
las conclusiones antes de que los nifos hablen cuandc parecer
estar dispersos y no le prestan atencion.

Es interesante observar que la falta de concentracidn del
grupo para seguir la dinamica de la interaccién durante 1=
actiwvidad experimental, e recupera al pasar a leer el texto socbre
.el aparato respiratorio que aparece en su 1ibfo. A partir de ecs=e
momento, empiezan a participar en un intercambic de preguntas
respuestas explicativas. Esta situacidn podria indicar que lcs
alumnos se dejan guiar por la maestra en situaciones didacticas
donde ya estadn bien establecidas las reglas del juego y donde l=
maestra muestra seguridad por trabajar con una estrategia de

ensefhanza con la gue tieme mas practica (leer el libro vy luego
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analizar el contenido a través de preguntas y respuestas). Esta
dindmica se rompe cuando se presenta una actividad evperimental,
donde, no estan :l&fnmunte definidas las nuevas "reglas del
juego".

La "dispersién” de los alumnos también se puede interpretar
como el efecto producido por la actividad experimental, misma que
les -'sugiere lineaz de reflexién alternativas que no pueden
expresarse en unz dindmica tan dirigida como la que esteblece la
mzestra.

Aunque la forma de presentacidn de. esta actividad experimental
es la de una demostracidn  para verificar que los alimentos se
ablandan en &cido. las caractericsticas de la participacidn de los
alumnos hacen dudar de gque ese haya sido el sentido de la
actividad para ellos. Sin embargo, la informacidn verbal recogide
en el registro ez insuficiente para saber si se fomenta o no unsz
actitud verificativa.

Entre estas demostraciones (D.2 en el cuadro) hay varias que

tienen 1interés porgue presentan efectos fisicos muy Tamiliares

)

B
&

ra los alumnos v gue forman parte de conocimientos cotidianos.
El siguiente r=zsumen de uwuna clase de S22 aro sobre ‘"Las

fuerzas"(9) es un sjemplo de este tipo de actividad experimental.

Los nifcs llevan carritocs, pelotas y canicas. Ls
maestra aclar-s gue ese dia van a hacer experimentos
del tema de Tusrzas "Carlos pasa, vamos a poner en
movimientao e= arrito". Carlos empuia el carrito
encima de uns mesa, los demas zlumnos se mueven y se
paran para ver "Sentados, aqui nadie se va a parar"
dice la masstrs "Fara mover el carro Carlos (que

]
1
i

My
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hizo?" Los alumnos contestan a coro "Lo empujo" La
maestra indica "Todos los que traen carrito hacen la
mismo en zus lugares" y acto seguido explica:
"Fijense bien, al impulsar, para que el carrito
empiece a2 moverse, se ejerce una fuerza; y hago otra
fuerza para deternerlo, tuve que desarrollar otra
fuerza". Después vuelve a pedir "Flavio, museve tu
pelota", Flavio empieza a botar la pelota y la
maestra exzplica "Al hacer esto estan desarrcllando
una fuerza y i le digo ;pérele! desarrolla otra
fuerza". Sigue explicando "Cuando se toca el
carrito, la canica, la pelota, casi no se mueven,
pero si le pego con fuerza gqué pasa?". Agqui utiliza
"fuerza" en el sentido de "intensidad" del golpe.
Los alumnos responden "Bota mas fuerte" tambien
usando "fuerte" en el sentido de intensidad del
bote. . La maestra pregunta "Al estar tocando la
canica ;cémo se llama la fuerza?" Un nifio contes a
"Fuerza por contacto". Después revisan en €l libro
en el libro objetos gue se mueven por efecto de
fuerzas por contacto y & distancia como un tornillo
jalado por un imd&n y una manzana gue se cas de un
Arbol. La maestra pregunta ";Por gué se cayo la
manzana?" "For el aire", "Ya estaba madura”,
responden dos nifos (aludiendo a su experiencia). La
maestra inciste "Fero por gué =e vino hacia abajo,
hacia el suelo, quién la trajo hacia abajc?" y otro
alumno responde "Ella sola". Entonces ella dice

"Bor la fuerza de gravedad" y vuelve a preguntar
":Creen que el &rbol la empuiod™", "No" contestan
varios alumnos. Entonces la maestra como buscando
que retomen lo que dijo vuelve a cuestioner " Ouién
la jala o la empuja?" Varios nifos contestan otra
ver "Nadies". La maestra pasa a otra cosa. Fide a un
nifo que lea en su libro la definicidn de fuerza
por contacto y a distancia. Luego hacen varias
experiencias con im&n y alfileres y con dos imanes.
Repasan ";Cudntas fuerzas llevamos? jcudl es la
primerz?" dice la maestra, "Fuerza de contacta",
";La segunda?", "Fuerza de distancia", "¢la
tercera?", "Fuerza magnética". Sigue la clase
haciendc varias actividades con globos y un trapo
para cocncluir que la atraccidn y repulsion entre
estos objetos es debida a la fuerza electrica.

J2.9. D.2:F, D2ihy D25 Y Bidib

(50-78-L) en el cuadro I -
En esta clase, la maestra va siguiendo cas:i textualmente el

Libro de Texto del Nifa. La forma de presentacién sique las
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sugerencias del libro para organizar la actividad, y tamnto las
preguntas como lae concluziones Son las que aparecen en el libro,
de modo que la transposicién didactica es mimima. La maestra sigue
el texto para tratar de identificar los conceptos (las distintas
fuerzas) y en su explicaciédn se mueve del lenguaje comun (empujar,
botar Tuerte) .hacia la terminologia técnica (nombre de las
fuerzas) sin establecer mediaciones para hacer mas accesibles los
conceptos. Esto se puede cbservar en el caso de la fuerza de
gravedad. Cuando no obtiene la respuesta que dice el libro scbre
la caida de la manzana y los nifoe insisten en que nadie empuja ni

jala a la manzana, no aporta mas elementos que los planteados en

el texto.

Mientras los alumnos Expfesan los hechoz a nivel pragmatico
("Lo empujo", "Bota m&s fuerte"), la maestra va dando las
explicaciones "cientificas" poniéndole nombre tecnico (fuerzas) a

sfectos' (como empujar y detener D?jetos) gue para los alumnos san
ampliamente conocidos. Lalmaestra explica y pide gue se repita l&
actiwvidad cambiando de objetoa, comc una Tforma de aparente
verificacidn de la existencia de fusrzas. Farece asi como Qque 'S&
aprende un concepto cuando se asigna un nombre técnico (fuerza por
contacto...) a un conocimiento qus los alumnos vya tenian de su
experiencia practica cotidiana. De esta manera, se trancsmite la
idea de que lo importante es aprender a poner nombres "“correctos"
o "cientificos" & los conocimientas cotidianos.

Aungue en cada‘una de estas actividades experimentales lo gue

se hace es poner nombre al factor que provoca el movimiento,
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también se est4n clasificando distintas fuerzas a partir de sus
diferencias (si actuan a distancia o por contacto, =i son de
atraccidén o de repulsidn) y sus semejanzas (provocan cambios en =1
ecstado de movimiento). Si bien no se puede afirmar gque los alumnos
logren hacer esta clasificacion y gue de ahi puedan derivar
algunas generalizaciones, en caso de que lo hicieran existiria
otro nivel de conceptuaslizacidn del fendmeno y se podria decir gque
se esta construyendo un nuevo conocimiento.

Los alumnos siguen la dinamica de la interaccidn planteada por
la maestra. Los contenidos presentados (fuerzas por contacto,
imanes, fuer:a.eléctrica) aparentemente no contradicen lo que los
nifios <aben. Sin embargo en el caso de la fuerza gravitatoris
(caida de la manzana) ée rompe la ldgica de la interaccidn. Los

ninos, al razonar =sobre el contenido y vincularlo con si

experienclia (nadie empujs & la manzana, 1 se cae es porgue ezt

LIS

muy  madura o la tird el gire), aluden a una representacidon gus
entra en contradiccidn con la que la maégtré tfata de gue maneslen
{la manzana =e cae por la fuerza de gravedéd). La fuerza de le&s
ideas de sentido comin (la manzana se cae s6la), en este cacso
bloquea la posibilidad de gue los ninos sigan la ldgica sobre e
contenide que demanda la interaccion.

En el Libro de Texto, la fuerza de gravedad se presenta como

urn ejempla m&s de fuerzas a distancia. Para laos autores (yo en

In

z=te caso) parecaia obvio gque éste era un ejemplo semejante a lo
anteriores, donde peodia aplicarse un razonamientc similar para

deducir la existencia de una fuerza a distancia. Sin embargo, no
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se reparéd en que el caso es muy distinto no sdlo desde el punto de
vista de los nifios y probablemente de la maestra, sino a la luz de
la historia de la humanidad que tardd siglos (hasta que Newton el
el siglo XVII dezarrolla su teoria gravitatoria) para explicarse
la caida libre como el efecto de una fuerza de straccién entre el
objeto y la Tierra. Este es un ejemplo muy claro de lo que puede
eEuUrrir con un curriculo que no toma en cuenta gue las
concepciones de los alumnos y del mismo maestro entran en juego de
maners fundamentzl en la posibilidad de comprender el conocimiento

cientiflee iy oigue tempoco considers gue existen grandes

o

dificultades para romper con ciertas concepciones arraigadas en e
sentido comun.
L2 Gltima demostracitin. gue vamos & describlr es uwna Qgue

corresponde a lo que hemos clasificado (D.3 en 21 cuadro) coro

modelos que presentan por analogia los fendmenos que se pretenden
ensefiar. En este caso, se trata del modelo del mecanismo gue e=
utilizadec .para extraer petrédleo cuando en el manto no hsvy

suficiente precsidn para que salga solo.

La clase de 50 ano se inicia revicsando la
organizacion de los equipos de trabajo para ver si
trajeron todo el material y para gue los jefes de
equipo vayan por agua y la pongan en leos frascos con
petrdleoc. Realizan la primera investigacion de la
leccidn ("El Fetrédlec" del Libro de Texto de 52 grado
ndg. 114) gque consiste en observar las posiciones
relativas del petrdlec y el agua en el frasco despues
de revolverlos v proceder a inferir cudl pesa mas a
partir de sus posiciones relativas. Ma. " Que
sustancia guedd al fondo?", "El agua salada" dice un
alumno. En 1 libro de textc pide gque se ponga agua
salada pero en el =aldn usaron agua simple. Sin
comentar ls respuescsta del nifo la maestra przauntsa
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w:Por qué? "Porque pesa mas" responden varios
alumnos. "/;0Oué pesa menos?" pregunta la maestra WE ]
petréolec” afirma un alumno, "El aire" corrige la
maestra y pasa a leer la siguiente investigacion en
el libro de textoc en donde se dan las instrucciones
para extraer petrdleo del frasco color4ndole dos
popotes en la tapa, unc Que tieme un estremo a la
altura del petroleo y el otro en el agua. En este
sequndo se coloca un globo con aire Yy se deja entrar
&1 aire. Los alumnos realizan varias veces el
xperimentc. Farecen muy divertidos "Al equipo 5 ya
le szlitd". La maestra les pide regresar al saldn pues
hicieron la actividad en el patio y pide que lean la
pagina 154 de su libro (ahora pag 117) donde se
explica el mecanismo de inyeccidn de aire o agua para
extraer petréleo en los yacimientos cuando ya no
puede salir csplo. La maestra pregunta "Rhora quiero
que me digan qué observaron en la préactica. Los
alumnos contestan "El1 agua salada pesa mas gque. el
petréleo”, "Oue aunque Se agita no se mezcla vy el
petréleo gqueda arriba", "Cuando inflamos el gleobo el
aire empuit el petrdleo y salid". La maestra aclara
"Aci ce extrae el petréleo. Los ingenieros petroleros
con locs que se dedican a ello. Son gente gue ha
estudiadoc para saber como extraer el petrédlec”.
Decpues pasan & mencionar los derivados del petrdleo
y su utilidad.

D.3.4 ¢ 'R.2. 5 (00-78-L)
En el cuadro I

En el resumen de -esta clace se registraron dos actividades
experimentales. Se analiza primeroc la que se refiere a un modelo

de la extraccidon del petroleo. gue corresponde a lo cue hemos

definido como un& demostracién. Posteriormente, se revis: 1a

(=}

1

actividad <=cbre los pesos Yy las posiciones relativas del petréleo

y 21 agusa.

La secuencia de actividades Y lasz preguntas realizadas siguen

en general lo que se plantea en la leccién "El petréleo" del Libro
de Texto de 52 grado {(edicion 77), pero la maestra hace algunas
modificacicnes en la presentacion de la actividad sobre 1&

extraceien del petrdleo que de hecha corrigen un error de
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secuencia que hay en el texto. En los primero= renglones de la
pdgina 117 del Libro del Mifo se dice que el petrolec sale en
grandes chorros cuando se perfora un pozo. Despues de esto deberie
venir el contenido de la pagina 118 donde se euplica que este
fenémeno es an&logo al de la salida de un refresco de gas cuando
se agita la botella. En vez del ejemplo alusivo, &l final de la
p&gina 117 se ponen las conclusiones de la investigacion 2 gue
aparece en la siguiente pagina (la 118).

La maestfa establece una secuencia basada n la 1ldgica sobre
el contenido modificando las orientaciones del libro. Omite le
apalagia con el refresco, pero pide & los alumnos que hagan 1=
investigacibn de 1la pégina 118 que consiste en el modelo par:

wtraer petrodleoc de un frasco por presion de aire. Después pice
gue'  abran su  librea en & pagina 117, donde B2 e@uplica ‘Le
extraccion del petrdleo por inyeccion de aire o agua vy pregunts
"OQuiero que me digan cue observaron de la practica". Los alumnos
responden "Cuando inflamo=s el clobo, el aire empujd el petroleo

salidd". Asi la maestra pone a la wvista de los alumncs 1

m
111

conclusiones que deben sacarse de uwuna actividad antes

de
preguntarles qu® es lo que ellos concluyen.
Esta dindmica vuelve a2 mostrar la estratecia de presentar las

conclusiones antes de gue los alumnos analicen los hechos como unz
transposiciédn did&ctica que los maestros realizan con frecuencils
para asegurar gque los alumnos "lleguen a los conceptos'.

La actividad de extraccicn de petrdleo parece interesar a lcs

nifos, quienes la repiien varias veces y COmparan ©us resul tades
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con los de los otros equipos "Al equipo 5 ya le salié", como dando
a entender que ya saben loc que va a ocurrir al poner el globe (la
ilustracién que aparece en e] libro de- texto muestra el
mecanismo). Cuando la maestra pide que describan lo que observaron
los nifos no se limitan a mencionar la salida del petrdleo, sinoc
que dan una explicacidn de por qué salid: "Cuande inflamos el
globo, el aire‘empujé al petralee wisalit". En el Libro de . Texise
no se explica qué es lo gue provoca la salide del petrdleo.

En este caso, la dinamica de la interaccidn ec seguida por los

alumnos que salen del salén, se organizan comao dice la maes

e

r

ni

para hacer las actividades. regresan y responden lo que la masstre
pide. Las "reglas del juego" parecen estar bien definidas. L=
dinamica de la interaccicén se vincula con la lédgica que tiene el

contenido para los alumnos por lo qgue = establece una

comunicacitn a través de las preguntas de la maestra y la
respuestas de los ninocs.

Fara formalizar las conclusiones la masstra refuerza la idee
que lo=s nifnos ya leyeron en £l libro "Asi se extrae el petrdlen”
anade informaﬁién sobre lc= i1ngenieros petroleros.

Se decica cierto tiempo & menclonar los derivados del petrdlec
y =su wutilidad y, para terminar, la maestra pide que s mencionen

tividades realizadas.

rn

las CGHCIUSiQnES de las. .3

Tambien aqui la repeticién de los conceptos o conclusiones
obtenidas parecen ser una parte importante de la estrategia de los
docentes gue implice tambi®n una transposicidn didactica de la

presentacidan que tiene el contenido en el libro. Los maestros



tratan de asegurar la apropiacién del contenido vrepitiendo, VY
haciendo que Jlos alumnos repitan, la informacidn en diferentes
situaciones.

4

ci Resoluciodn de Problemas.

Derntro de esta categoria se incluyeron aquellas actividades
experimentales gue reguieren que los alumnos describan o expliquen
explicitamente un fendmenoc que aparece en la actividad que
realizan, para resclver algun aspecto problemético relacionado
con el fendmeno.

Cuando los alumnocs no estédn gquisdos por .una informacidn
predefinida vy se les pide que describan o expliguen lo gque ocurre
en la actividad experimental, su vinculacitn con el fendmeno tiene

que remitirse & sus propias concepcicnes, a la

1il

ideas que puedan

tener sobre situacionss andalogas,

m

la informacién que les sea
Gutil en este momento vy a la relacidn con experiencias previas.
Esto no gquiere decir gue en el caso de actividades donde los
alumnos -conucen de antemanc la conclusidén a la gque deben lle
no establezcan relaciones con su  experiencia  y concepciones
previas, come se ocbserva en algunos ejemplos ya analizados. Sin

embargo, en las actividades gue se presentan como problemas

1]
s,
il
=
Uif}

ser resueltos por los alumnos estas relaciones son mas necesarias
Ccmo resolucién de problemas se  incluyen actividades que
requieren un diferente grado de elaborecion. Fueden ir desds la

identificacidn de obietos hasta la construccidn de demostraciones




y de diseros

pasando por diferentes niveles

fendmenos.
|

prac
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ticos para resolver un problema planteado,

de descripcién y explicacidn de los

De las & actividades revisadas, 12 caen en esta categoria; lo
que representa un 2I% del total
Fara ejemplificar este tipo de actividades se analiza la
investigacién sobre los pesos relativos del agus y el petrdleo que
realizan los z2lumnos en la clase que se resumid anteriormente.
Parz realizar esta actividad, la maestra pide
decde antes el material, les muestra la pigina 116
del libro de texto de qulnto grado en dondes aparecen
las inctrucciones ("Llena una tercera parte del
frasco con agua salada, agrega la misma cantidad de
petralec. Tépalo, agitalo y déjalo reposar jUue
sustancia guedd al fondo? jPor cué? Que pesa mas, el
agua salada, el petrélec o el aire? jQue pesa menos"
;Cémo puedes saberlo?") y les indica lo gue tienen
que hacer: ..."cada jefe de equipo va a tomar agua",
"l Jena las 3/4 partes del frasco", "Ahora se van a
reunir por ecuipos", "Lean las :instrucciones para la
investigacién” "o mismo que le pusieron de agua le
ponen de petrdlen", "Ahora lo tapan y lo csacuden",
"Déjenlo reposar un momentitc nzda mas". Fasa después
a prec:ﬁtar " Que JU:tdnCld quedd al fondo?", “"el
agua salada" responden, ":For que?" '"porgue pesa
mas", " Qué pesa menos?", "el pstroleoc" dice un nino
y la masstra aclara "el aire". Al final de la clase

la maestra pide que mencionen las conclusicnes de la
actividzd. Un nifo dice "Vimos gue pesa mas el
petrélen gue el agua". Otros hablan de la extraccion
y la utilidad del petroled.
B3> (88=78-L)
En =21 Cuadro 1
La orgsnizacién de la actividad sigue los pasos propuestos por
el libro. La masstra sdlo introduce pequefias modificaciones &n 1a
cantidad cde agus {por cierto, dificilmente van a poder poner

3/4 partes de agua en el fra

sco y una cantidad igual de petrolea)




y en el uso

ague simple por salada se facilita la

actividad, sin que el

relativos). Las la

aparecen en el
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comentario al hecho de gue los alumnos se refieran a “agu

1]

saladatyccono dice en vel Jddbray ¥ RO &l Magus e gue eslie s e
ellos usaron. Parece que tanto ella como los nifos establecieran
un equivalente entre ¢l agua simple v el agua salada y todos se
refieren al agua gue ussron Como si fusera salada.

La maestra tampoco CDmenta;]a conclusidn del ultimo nirfo que
irnvierte lo que habian observadoc &n el experimento (“yimos que
pesa mas el petroleo que el agua"), probablemente porque vya no
est4 poniendo mucha atencidn al repaso. Le bastz con la mencion de

los elementos y no analiza i la rel rién establecida entre ello

w

n

es la que se habia encontrado. Sin embargo., este comentaric puede
[

indicar gue existe wuna asimilacion diferencial - del cont

n

mida,
entre unos nifos Yy otros, 0O Que eviste una representacion que
reaparece cuando no estan frente al ohisto.

En esta actividad, los alumnos siguen la dinédmicea de le

interaccién, pero también tienen que razonar sobre el contenido

n

para poder relacionar variables y hacer las inferemncias necesarias
para encontrar las respuectas sobre las que noc tienen pistas.

Otra actividad experimental dentro del grupo 4 de resolucidn

de problemas se observa en. .62 ' grado sobre la 1

e

Seyon "Las

maguinas" de su Libro de Texto.

la clase comienza con un repaso de coOmo vivian los
hombres en la "época de las cavernas" y con el Libro
de Texto abierto en la pag. 140 donde se describe el
uso de herramientas por el hombre primitivo para
disminuir el trabajo fisico gue tenia gue emplear
para modificar la natursleza. En 21 libro se
mencionan modificaciones gue fue teniendo la vida del
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hombre primitivo con la organizaci6n del trabejo y el
usp de miaquinas simples.

En la clase se hace un intercambio de preguntas vy
respuestas sobre la vida del hombre primitivo donde
entre los nifios y la maestra van mencionando el
cambio de némadas a sedentarios, la comunicacidn sin
lenguaje y después con lenguaje, la caza del mamut y
los instrumentos que usaban para ello, la aparicion
de la pesca, la agricultura y la ganaderia, el
descubrimiento del fuego y el uso del cobre y el
fierrc en armas.

Ma.— "Surgen las maquinas que ayudan & hacer algo con
menos fuerza, por ejemplo, para levantar algo pesado
cuando é] (se refiere al hombre) no podiz"
Ao.— "Una roca".

Ma.— "No podia él1 solo ;,como podria hacerle?"

A6.—""Con -una -earretills".

Ma.—= "Awer “tdid . At

J.f.— "Con la rueda':

Ma.— "Antes de la rueda, pero vamos a anotarlo"”,
anota en el pizarrdn: LA RUEDA.

Ao.— "Con unos troncos, ponian arriba la piedra y la
rodaban'.

piedra y un palo. Fide a un nifo que se
El alumno coloca dos lé&pices bzjo el mango
simular dos troncos y explica como hacerlo
para mover la piedra.

La maestra no entiende la propuesta del nino v
explica que no es posible levantar una piedra tan
pesada colocando un palo a cada lado e intentando
alzarla (lo hace con los lapices y el mango ).

As.— ";No!" dicen en coro, dando a entender.que la
propuesta era otra. La maestra pide a otro nifo que
pase.

El alumno explica la misma propuesta peroc propone
utilizar uns tarima en lugar de troncos.

Ma.— ";De qué otra manera se puede?"

it

La maestra toma un mango y un l&pliz para semejar la
u]

Una alumna utiliza el lapiz como palanca sobre el
mango al mismo tiempoc que explica como hacerlo (no c=e
escucha la explicacion).

| a masstra retoma  la explicacién gue da 1la ni
"Metian el palo bajic la piedra y luego la rodaban”
Ao.— "Fodian escarbar por abajo de la piedra y meter
uns madera’.

La masstra escribe en el pizarrdn: FALANCA.

Ma.— "antes no tenian drenaje, habia poIos muy
hondos, ccémo podian sacar el aguat'.
fa.— "Amarraban la cubeta a una cuerda y la echaban
al pozo".

Ma.— "Estdbamos diciendo que amarraban la cuerda a la
cubeta perc se lastimaban las manos ;qué utilizaban



T

para no lastimarse las manos con la cuerda?”.

fo.— "Una especie de rueda" (hace gestos con la mano

simulando mover un tornoc de un pozo).

La maestra interpreta lo que dice el nifo dibujando

una polea en el pizarrédn y esplicendo cotmo funciona.
Como se llama?".

Ao.~ "Folea".

Escribe en el pizarrdn: FOLEF.

Ma.— "Si queremos cubir 20 litros de agua a un

camion, ;Ma. del Carmen podria sola?™".

As.— (A coro) "No".

Ma.— ";Cémo podria subirleo (un tambo de 30 1. de

agua) al camion?".

Ma. del Carmen no contesta, otros nifos quieren

hablar.

fa.— "Lo rodaria".

Ma. del CE.— "“Lo rusda”

Ma.— "Fero estaria en e] piso {(hace sernas marcando

que el tambo estaria a un nivel y donde habrias gue

csubirlo en otro). A ver Sandra"

Sandra no contesta.

Marco.— "Foniendo una tabla y subiéndolo por aha".
La maestra dibuja en el pizarrdn un camidén y un
tambo.

Ma.— "Ma. | del Carmen diio
tienen que subir, a2 ver Ma
fo.— "Seria mas facil =i 1
Ma.—- “";Como se llama™".

us rodandolo pero lo

-
a tabla fuera méas laroa".

fin.— "Fuente"

Ma.— "Ns"

8g.— "Tarima"

“.’1.-_-2 . ”ND"

Ao.— "Buerta del camidn™

La maestra no acepts la terminclogia cotidiana y
escribe en el pizarrdn: FLAND INMCLINADO.
4lgunos nifos lo leen en voz alt
Ma.— “Agui :tdn ac maguinacs gu
+‘]l ado. jFara que utilizd la
.— "Fara transportar algo"
— "Vemos la utilidad de la rueda en gque Jaime?".
Jaime.— "Cuando volteamos el tambo, cuando lo vamos &

m
T'I

=
e 21 hombre hs
rueda?".

I
5

"

T
i

il

mes 1o del tambo!.

Ma.— "En la bicicleta gcua
puede transportar 2 & 3 perscnas, cuando se tiene que
dar un mensaje urgente, se tilene que ir una persona
en la bici), perec =i le pass algo y ya no llezga,

k-]

tas caben?, la bicicleta




ientonces qué hace el hombre?".

Ao.— "En el carro".

Termina la clase discutiendo la uti
magquinas en le produccidn.

En eszta clase la maestra tom=

lecciédn del Libro de Texto y les da una
el Libro de Texto, =e introduce el tema

histédrico de las maguinas como algo que

79~

lidad de las

F.4.1
En

(60-B5—A)
el Cuadro 1
las 1ideas generalez de lz
presentacion distinta. En

presentando £l surgimientc

abre nuevas ozibilidades
a la accidn transformadora del hombre sobre la maturalera, para.
posteriormente, describir las wmaguinas simples vy plantear los
beneticiozs vy lc= perjuicios, desde el punto de vists social, de
maquinas mas elaboradas utilizadas en la produccion.

Respecto a las miguinas simple=. SE MEeNC10MNAa. inicislmente,
cualez son ("la palanca, la rueda, el plano inclinzdow la polea,
la cufna v el tornilleo”), despues == proponen dos 11nvestigaciones
spbre la palance vy =se dan ejemplos de ésta. Se oresenta ur
problema sobre plarmc inclinado vy se dam ejemplos de rusdas
poleas. Se plantez el problema de subir un elefante & uRn camidn
ce dan eijemplos ce curas, tornillos v maquinas mas complejas (de.
tipo de herramientzss), dende se cembinan varias ma&guinas simples.

La massira eimplitica la presentacidn del tems entrandc
{(despueés cde la revisian histdrica) directamente &1 problema de
mover un abjyste  muy pesado (uns SECE Esta permite una
participacigan mas libtre de los nifos loes conveoca =z cus  recurrar
a -suU ExEsrilencia ¥y & su razonamiento para resalver un problama de
trabajo fisico, gque es el sentido original del surgimiento de las
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maguinas.

Al presentar el problema al grupo y permitir que los alumnos
confronten vy defiendnn sus propuestas ante los demas, tratando de
llegar a una solucidn, la maestra logra que s establezca una
situacidn de construccidn colectiva donde se va proponiendo el uso
de diferentes maquinas simples para simplificar el trabajo. Esta
estrategia contribuye a contextualizar 1la ensefhanza de las
maguinas simples, que era lz idea general de la leccidn.

La maestra establece lz= condiciones pars gue =ean los nifos
loe que wvayan proponlendc los conceptos oue =e pretende
transmitir, wutilizando la informacidn extraeécolar que ellos
puedan tener. Ella asume la funcidon de plantear el problema,
coordinar la participacidn y formalizar las conclusioneé, para lo
cual le pone nombre a las maauinas y lo anota en el pizarrdn. Con
esta ectrategia. logra gue lcs alumnos mantengan el interes por la
clazse y sigan la dindmica de la interaccion misntras razonan sobre

el contenido recurriendo & sus saberes. Fosiblemente, asi ayuds

w

gue loz a2lumnos no se dispersen al tratar un tema sobre el que ye
tienen informacion y pudier= resultarles aburrido.
Este ez un eiemplo de transposicidn didéctica gue mantiene la

esencia del contenido del texto, perc le da una presentacidn  mas

1]

agil, flexible y adecuada para gue los alumnos participen en 1

m

construccién del contenido. Al plantear de entrada el problema. s
logra una mejor integracién de los contenidos, que en el Libro de

Texto aparecen mas parcializados.
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J.-ALGUNAS TENDENCIAS EN LA FORMA ©DE PRESENTACION DE LAS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES.

Si bien 1los ejemplos descritos no constituyen una muestra
representativa, se pueden obtener de ellos algunas conclusiones
iniciales a desarrocllar en el futuro.

En el saldn de clases, e frecuente que se presenten las

conclusiones a las que "deben" llegar los alumnos a partir de

—t
it

actividad experimental, antes de gue ellos tengan oportunidac de
expresar sus propias observacioﬁez y comentarios. A veces, se dan
pistas sobre la respuecsta gue se espera; otras, se leg pide a los
alumnos gue vean la conclusidn del libro; en ocasiones, e enuncis
lo gue debe observarse, se leen }aE conclusiones del Libreo d=
Texto antes de hacer la actividad o =e explica lo qué ocurre en 1=
actividad justo antes de preguntarssloc & los minos. Cor
frecuencia, se realizan varias de estas practicas, una despugs .E?

L

= f la transmisidn de 1

U
i

ur

m

10

(]
1

otra, para Yraforzart oy

contenidos. A=i, las actividades experimentales, de ser una

5

presentacion ‘que pretende propiciar el razonamiento de los alumnos
scbre el contenido, parecen utilizarss como wn  instrumento para
ccnTirmar la legitimidad de un contenido cientifico o del saber
apcrtado por los doceﬁtes.

flgunas modificeciones gque realizan los maestros parecen
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responder a la idea de hacer mas accesible el contenido con el que
trabajan, presenténdolo en forma mas familiar a los alumnos Yy
relacionandolo con sus conocimientos cotidianos. El vinculo con
loe conocimientos cotidianos e toma como una manera de "motivar®
a 1los alumnos, Yy se supone que la mencidn de sus saberes es una
forma de despertar su interés. En general, no <se toma el
conocimiento previo de los alumnos como punto de partida para gque
construyan sus concepciones sobre los temas abordados.

Es frecuente que los maestros dedigquen mucho tiempo de la
interaccién que tienen con los nifos, a "aclarar" los conceptos
(como ée observa en la clase del efecto de los. &cidocs sobre los
alimentos). Muchas de 1las preguntas que hacen a los nifos, son
para ver =i ‘“entendiercn loz conceptos". Aceptan preguntas
aclarativas sobre las nociones que se pretenden transmitir con mas
frecuencia que preguntas "que dispersen", aungue en los cesos aqua
descritos, los alumnos casi no hacen. preguntas.

En muchos de los ejemplos analizados parece, a primera vista,
que el sentidc de la actividad es simplemente ponerle un nombre
cientifico & un conocimientoc vanal (como empuiar carritos y
canicas, calentarse las manos frotandoselas, ver gue un nino mas
grande le g@ana a jalar & uno mas chico). Sin embargc,. no podemos
descartar la posibilidad de que la actividad pueda generar
conoccimientos nuevos en  la medida en gue los alumnos verbalicen
lac acciones sobre un objeto y establezcan relaciones entre varios
objetos y sus caracteristicas. i

Resulta interesante observar que la mayoria (66.46%) de las
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actividades experimentales presentadas en el aula son
demostraciones, a pesar de que en loe Libros de Texto casi la
totalidad de las "investigaciones” (90%) son concebidas como
resolucién de problemaz (Ramirez 1982).

Convertir los problemas en demostraciones puede ser el
resultado de la inseguridad de los maestros cuando no manejan bien
los contenidos. VPDSiblemente, por experiencia saben que en la
realizacidn de la actipldad experimental pueden surgir preguntas,
obeervaciones vy comentarios diversos de los alumnos, & los que el
maestro no puede responder. Esta transposicidén didactica tambien
puede ser el resultado de la experiencia docente, en la que se
encuentra gue dar la informaciéh arntes de 1la actividad es un
recurso que ayuda & evitar el raczonamiento divergente de los
alumnose y facilita la conduccitdn a las conclusiones qge plantean
los libros y programas.

Las demostraciones gue aportan evidencia parcial sobre un

efecto o fenémeno gue el macsstro ha menclonado (tocarse un brazo

para sentir los hueso

n

? establecen una relacién limitada de los
contenidos Escoiares con el fenomeno real. En principioc, es
preferible presentar alguna evidencia de 1lo que se dice (las
plantas deben su color verde a una sucstancia llamada cleorofila que
absorbe 1la energia solarg centir la dureza de los huesos bajo la

piel o escuchar el latir del corazén) y no sélo dar infermacidn a

los alumnos sin ponerlos en contacto con los hechos re

n

ales. SiR

!

U7

embargo,., parece necesarioc que se aclare que esto no s una prueba

cino uha evidencia parcial y asi evitar que se vays formando en
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loe nifos una actitud de aceptacién de la manipulacién con visos
de cientificidad, coza que es ampliamente utilizada en la
publicidad.

Las demostraciones que pretenden comprobar un efecto producido
por las propicdades fisicas de la materia, y que trabajan con el
fenomeno real, parecen propiciar que los nifios hagan deducciones
ldgicas para sacar sus proplas conclusiones sobre el contenido.

En cuanto a laz demostraciones que se hacen a través de la
analogia con un fenémenc real, en la mayoria de los casos resultan
ser muy sugerentes para 19; nifos, quienes repiten vgriae veces el
experimento mostrando =u interéS,-reali:an.transferencias a otras
situaciones ©o e cuestionan sobre la dinamica y lacs causzaz del

fendmeno al que no tienen acceso cotidianamente.

For lo general, lz= demostraciones conllevan secuencie d

1]
m

instruccidn quiadas gue en la escuela parecen utilizarse para
confirmar la "legitimidad" de un contenido cientifico o del scber
expresado por el méestro. Sin embargo, en algunos casos S& puco
ver que los nifos introducen modificaciones & la presentacion

guiada <{muerden el material de experimentacién, alteran el orden

Pt

en el que mezclaban sustancias, sacuden el recipiente, gfonen

frascos iguales para tapar la vela, ponen objetos entre el iman y

loe alfileres, etc.). Aun una actividad muy dirigida puede
resultar wna Tfuente de metivacién para que los alumnos sigsn sus
propias inquietudes {(gue muchas veces son asumidos por el maestro

como ruido, indisciplina o© Jjuego) y alteren las condiciones

evperimentales. Probablemente, estos cambios les permiten obtener
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otros datos que pueden redundar en un mayor conccimiento del
objeto de experimentacidn.

Se podria decir que el caracter marginal, Y generalmente
prohibido, de la exploracién espontanea en la escuela, puede
inhibir el desarrollo de actitudes de busqueda de conocimiento, en
los nifos. Sin embargo, la existencia de estas actividades
marginales, las preguntas que a veces hacen los alumnos sobre sus
propias inguietudes, las explicaciones gue elaboran, las
propuestas de experimentos complementarios y las conexiones que la
dinamicz de la interaccidn con el maestro les obliga a hacer entre
lo que cbeservan y lo que las preguntas les solicitan, parecen
indican que el referente empirico actua como estimulo parsa
desarrcllar algunas formas de relacién con el ceontenido distintas
de las. gque demanda el maestro. De agui que se considere gque
realizar una actividad, aungue vaya siguiendo las orientaciones
del maestro, puede contribuir a desarrollar cecacidades autdnomas
y coneocimientos de los alumnos, sobre todo cuanco los contenidos y
procedimientos propuestos noc se alejan mucho del razonamiento gue
le es posible seguir a los alumnos y de la concepcion gque tienen

sobre el contenido.

£ pesar de la tendencia a presentar las investigaciones como
demostraciones, en el aula tambien encontramos un numera
considerable RS de actividades experimentales que <son
planteadas ccmo problemas a resolver por los mifos. La mayoris

de estas actividades -desde las mas elemental=s como identificar

et

las partes de una planta, hasta las mas elab
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los propios alumnos disefan para verificar una afirmacidn gue
ellos mismos han hecho- parecen despertar el 1interés de los
alumnos por realizar la actividad y dar sus opiniones.

Entre algunas de esztas actividades y las demostraciones mas
elaboradas, & veces hay poca diferencia en cuanto al tipoc de
recursos ldégicos que los nifnos tienen que poner en juego.

A pesar de que en la resolucidn . de problemas los maestros
splicitan 1la+ participacién de los nifos para elaborar lac
conclusiones, gsto no implica que no intenten guiar su
razonamiento. Un ejemplo de ésto Ee-puede ver en la orientacidn de
la clasé sobre maguinas simples.

Hasta ahora, no parece v&lida la imagen que tienen los
maestros de qﬁe lcs nifos se dispersan cuandc se realizan
actividades experimentales. Es posible que el fendmeno que los
docentes llaman "faltz de concentracién" tenga gque ver con el
surgimiento de comentarios divergentes de los alumnos (sugeridos
por la actividad experimental), que nb pueden dirigir u orientar.

En las descripcicnes presentadas en este trabajo puesede verss
o

gque "‘en casi todeos los cases los alumnos siguen 13 dinamica de ls

n

interaccidn gue plantealel docente. En los cascs= en que esto no
ocurre: &) los maestros tienden & cerrar la peosibilidad de que los
alumnos expresen sus cpinlones sobre 1 contenido. Esto limite su
posibilidad de conoczer estas opiniones y hace mas dificil que
puedan @ arieatar su participacidny o, b) existen, d& manera
explicita, concepcicnes alternativas de los alumnos que se

resisten a ser modificadas a pesar de que el masstro guie, de
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"pistas", aporte informacién, o trate de imponer las conclusiones
(como es el caso de la caida de la manzana).
En resumen, las caracteristicas de las transposiciones
didacticas que realizan los maestros para presentar a los alumnos
las actividades experimentales propuestas en los textos, son las

siguientes:

1) Se introducen ejemplos, actividades Yy aplicaciones gque
acerquen el contenido a lo que el masztro considera que son los
saberes cotidianos de los niros.

2) Se dan las "conclusiones a donde hay que llegar" antes de

hacer la actividad experimental, convirtiendo, en muchos casos, 1

a
resolucidn de problemas en demostraciones paré validar la
informacidn gue da el textﬁ o el maestro.

2) Frecuentemente, se "refuerzanJ los contenidos del texto

presentdndolos de diferentes formas (como actividad experimental,
como explicaciones vy aelaraciones diversas del maestro, Ccomo
ejemplificaciones o reslumenes que se pide a los nifos, 0O preguntas

gque se les hace) para buscar u= se repitan los conceptos

L ol
L1}

"coerrectos" en distintos. contextos.

4) El1 conocimiento que el masstro tiene sobre un tema parece
influir en el margen de auvtonomiza guse establece entre la
presentacidén que contiene el texto vy la presentacidn que el hace
en =1 aula.

a) cuando el maesstro conoce mas de un tema y tiene mayor

experiencia docente, introduce macs modificaciones a 1

i}

resentacidn del texto {(integracidn de las magquinas simples en un
p = q
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problema).

b) cuando el maestro no conoce ] tema lo presenta en el
aula siguiendo casi textualmente el Libro de Texto
(caracteristicas de diferentes fuerzas).

Como puede verse, muchas de las transposiciones didacticas que
realizan los docentes respondén a la necesidad de guiar mas el
proceso de apropiacion del contenido o de asegurar la transmision
de "conceptos" y "nociones" y "llegar &l objetivo". Todo ésto
indica que detras de la interaccién estd implicita una concepcion
receptiva de la ciencia (Gorcdon 1986) muy arraigada entre los
docentes. Se considera‘que la ciencia se aprende entendiendo sus
conceptos mas acabados y que esto puede ocurrir sin segulr un
procesc de construccidén & parfir de las ideas previas gue tienen
los alumnos. Esta concepcién receptiva es reforzada en los  Libros
de Texto. Se cree que la comprensicén de un concepto cientifico
depende sélo de la claridad de la far@a con gue es presentado &
los -alumnos. For e=so,. los maestros tratan de vaclarar" los
conceptos, de explicarlos de varias formas, He relacionarlos con
fenamenos conocidos, de hacer los experimentos, etc. 51 bien ecto
es necesario para asimilar un concepto, no siempre es sufitiehte.
ya gue los alumnos tienen gque transitar por un proceso para romper

sus concepciones de sentido comin vy 1llegar a construir las
ncientificas". Este proceso puede encontrar obstaculos ya sea por
el nivel insuficiente de desarrollo de las estructuras cognitivas

de los alumnos, por la resistencia de las ideas de sentido comin a

cer modificadas, o porgue la distancia entre sus concepciones ¥
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lasl cientificas ps demasiado grande Yy necesita pasar por
representaciones intermedias que permitan que este proceso pueda
ocurrir.

La directividad del proceso no implica que los alumnos
necezariamente tomen lo gque dice el maestro como gQuia de sus
intervenciones (y probablemente menos aun de sus reflexiones). La
aceptacién de la orientacion propuesta probablemente depende mas
de qué tan cercana esta de sue representaciones sobre el fendmeno,
que de la claridad de la presentacién o del grado de guia. EIl
hecho de gue ce guie la interaccién entre ios niros y el maestro
en torno al contenido no necesariamente impide que los alumnos
eupresen puntos de vista distintos, sobre todo cuando el contenido
entr= en contradiccion con sus concepciones {(como con la fuerza de
gravedad) .

For otro lado, los andlisis . presentados 1indican que 1z
realizacién de actividades experimentales en el salén de clase
constituye un referente alternétivo a las demandas de la
interaccién con el maestro, referente *empfricc gque puede
representar un estimulo para que los alumnos razonen sobre el
contenido recurriendo a sus propilas concepciones sobre el fendmeno
que se estudia.

Fara profundizar en estoe aspectos se analizaran, ahora, las
‘modificaciones que la participacion de los alumnos 1ntroduﬁe en

laz formas de precentacidn de la actividad experimental.
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4, LD DUE SE PUEDE CONSTRUIR A PARTIR DE LA PRESENTACION.

El que la actividad experimental sea presentada como una
demostracidn o como un problema para ser resuelto no es el JUdnico
factor que influye para definir 1la relacidn que los alumnos
establecen con el contenido. ’

La resoluciédn de problemas propicia que los alumnos expresen
opiniones alternativas scbre el éontenidn, ya que la situacidn
experimental les demanda una explicacidn. Un ejemplo de esto es el

siguisnte caso de un grupo de 28 aRo.

Los alumnos ponen al sol vna regla (de aluminic), un
clavo, una goma, un lé&piz y un borrador. En ese dia
no salid el =ol por lo que la masstra pregunta:

¥ ;Cué&l se calentaria mas si hubiera sol?
Acs.— La regla (contestan varios alumnos!

P iFPor que?

fins.— Forgue es de-aluminic

Rli-= sDe gue?

Ao.— De metal

R SR 2875 -18)
Ern el Cuadro 1

En casos como este, los alumnos tienen gue referirse a sus
ideas sobre el contenido para dar la respuesta que lez  pide 1a
maestra. asi como establecer una relaciédn entre variables para
inferir la causa de su calentamiento (temperatura relativa del
objeto con el material de gue est&d hecho). Sin embatrgo.
encontramos que no sélo cuando la situwacidén lo selicita, los
alumnos externan opinicnes propias. También las actividades
demostrativas pueden provocar dudas sustanciales en los alumnos

el contenido, mismas que alteran la dindmica de la
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interaccién y enriquecen los elementos para la reflexiétn. Este es

el caso en un grupo de S0 afo (6):

Después de un intercambio de preguntas y respue

ecstas
sobre el nombre, ubicacidn y caractericsticas fisicas
(como temperatura relativa y movimientos de rotacion
y traslacién) de los planetas, que son repetidos por
los nifos, un grupo de 10 z2lumnos hace una representacidn
del movimiento de los planetas alrededor del Sol. Uno dice:
Ao.— Todos andamos por diferente lugar porque =1 no
chocariamos.
Ac.— ;Por gué no chocan? (los planetas).
M.— ¢0Oué guardan entre unos y otros?
Ao.— Distancia.
M.— Si se salen de su orbita si llegarian a poder
chocar.

foui se ve que aungue la representacidn del. Sistem: Solar en

U

=i misma muestra alogo que los nifios ya sabian (movimiento de
rotacien y traslacidén), &l realizarse ante el grupo, provoca la
duda de un nifo: spor qué no chocan los planetas?. Este es un

£
cuesticnamiento completamente ldégico, que la descripcion escolar

del Siztema Solar no explica. El nifio parece aludir & las causas
que hacen diferente a este moviﬁiento del movimiento de otros
objetes cotidiancos donde puede whaber eolisiones. FEl maestro
responde segun- una ldégica pragmatica: porgue guardan distancia, o

1o gue seria equivalente a decir, porgue asi es.
(u}

1

m

aparicién de este tipo de interrogantes de los ninos puece
ocurrir en cualquier momento gue una situacidén en el auls
despierta su curiosidad o plantea contradicciones con  sus idezs

previas. No es posible que un texto escrito, ni siquiera gue el




maestro, que conoce el grupo, puedan preveer las dudas Yy
comentarios que una actividad puede sugerir a los alumnos, ni aun
cuando las conclusiones, objetivos y conceptos se hayan expuesto
previamente o gue los nifos ya los conozcan, como en este caso.
Veremos ahora un ejemplo, donde los nifos, durante una parte
de la &lase, pareﬁen seguilr basicamente lo que les demanda 1la
interaccidn con el maestro, perc al final de la clase se producen
una serie de comentarios, gue muestran su razonamiento divergente

sobre el contenido.

En una clase de 49 aro (realizada en 198%5) socbre el
tema de "Cambios fisicos y cambios guimicos" el
maestro habia pedido gue un equipo preparara en su
casa los experimentos gue aparecen en el libro de
texto para exponerlos frente al grupo.

Un nifo del equipo seleccionado se levanta con su
libro en la mano y explica -"Un cambio fisico es
cuando un Arbol lo cortan y hacen cosas con €l, pero
no cambia". En el libro de texto aparece una
ilustracién de un Arbol cortado, unas vigas de madersa
y un angel que se estéd tallando en madera. El texto
dice "Cuando una coss cambia de forma, de tamano o de
lugar pero la sustancia de gue esta hecha no se
transforma en otra sustancia diferente decimos gue

ha ocurrido un cambic fisico" y anade "Cuando una
sustancia se transforma en otra diferente, decimos
gue ha ocurrido un cambic guimico". El maestro

explica: —"Asi es, el &rbocl se transforma en papel,
cambia la forma, el tamafoc y de lugar, pero la
sustancia del arbol =s la misma". Rodolfo (ectro nino

del equipe) pasa y hacs un experimento con una liga
frente al grupo. Cortza la liga en pedazos y dice que
ese es un cambio fisico porgue no deja de ser liga.
La pone en una corchelata v la quema, dice que ese es
un cambio guimico porgue se gquemd. La mavoria de los
alumnos no alcanzan & ver lo que hace Rodolfo, ni lo
escuchan. El maestro muestra la liga guemada y
preguntas

M.~ ":Ru& es ahora?" .
Bs==ntEn coredl “EBaktioatd "Ehivls' ) Vicono (widsthico
M.— "Cuando la cortan s=igue siendo liga. Vamos a

werlo®, temuell librely
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M.— "A ver companeritos, cuando una cosa cambia de
forma, de tamafo o de lugar, peroc la sustancia de que
est4 hecha no se transforme en otra sustancia
diferente, es un cambic fisico. Es decir, la liga ha
sufrido un cambio fisico ;Cual ez e] cambio Angeles?"
Angeles.— "Cambio fisico"

M.— "A ver. Roza"

Roca.— "De que la liga cuando se corta ya €s chiguita
y no se puede estirar”.

M.— "A ver tu Rodolfo"
Rodolfo.— (Corrige) "QOue la liga
pero se puede seguir estirando"
M.— "Si, pero no cambié, sigue siendo liga" dice
reforzando la idea que &1 ha dado y que Rodolfo
explico.

Rodolfo hace los experimentos de la pég. 93 del libro
de texto donde se prende una vela para decir Que:
"Toda combustiédn es un cambio quimico". El nifio hace
una comparacién entre ambos experimentos: "La vela
prende rapido, la liga tarda un ratoc,... ahi se esta
viendo como se quemz la liga&... cuandoc la liga se
quema ya no sirve para lo mismo, la vela si sirve".
Parece concluir gue unoc es cambic quimico Y el ctro
es cambio fisico =i se sigue la ldgica de lo que
plantean las definicicnes.

En este momento el maestro dice:

n

olo e

0

chiguita

mn

=

M.- "A ver, ¢alguiaen quiere hacer preguntas al
eguipo?"

Ross.— "Si se le pone petrdleo a la vela ienciende?"
Rodolfo.— "No prende, por eso tienen su mecha®

As.— "Si prende" (otros) "No prende”
Rodol fo.— "Bueno si prende pero nos quemamos" :
Ao.— "El petrdédleo da fuerza a la lumbre para que se
prenda”

Ao.— "Si prende porque el petroleo es combustible”
M.— "Si agqui su compareroc da una explicacidn, 51 s&
nrende porque el petroleo es combustible"

Rosa.— ":For qué se desborona?" (se refiere a la
vela) o
Fodolfo.— "No se desborona, se derrite, porque s
prends"

M.— "Ahora el equipo va a hacer preguntas"

Jorge.— ":5e pusde guemar el petroleo sin ningun
papel? Si ponge en una ficha petréleo jse prende?”
AD.— "Yo digo que no porgue yo 1o he hecho y no-sE&
prende"

Ao.— "Si se pone un cerillo encendideo si se prende"

Hay discusién scbre esto pero no se llega a ninguan
acuerdo. (.= :
Verédnica.— "Si se cambid el material de la liga cide
gué est& hecha?"

M._ Retoma la pregunta y la devuelve plantedndola de
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otra manera que cambia el sentido "Si se quemd ;cémo
cambio? sen qué se convirtis?”
Rodolfo.- "Se hace liquido, como plastico derretido"
El maestro termina la clase.

D.2.12 yv D.2.14 (40-85-|)
En el Cuadro 1.

En la primera parte de esta claze los alumnos siguen la légica
que plantea la dinédmica de la interaccidn con el maestro, que es
la de distinguir cuil de laz dos definiciones de cambic (fisico o
quimico) se puede aplicar en cada actividad experimental. Aungue
formalmente estas actividades =on presentadas como demostraciones
{(porque se pregunta el tipo de cambio después de dar la
definicidn), Eﬁjrealidad los alumnocs tienen que razornar sobre cads
ejemplo para poder deducir en gue casos "la sustancia de 1la ﬁue
esta hecho el objeto se transforma en una sustancia diferente".
Los nifos tienen que tratar de ver la congruencia entre lo que
pide el maestro y lo que elioz pueden entender z partir de 1z
actividad. For tantoc, intentan ectablecer lag relacicnes gue puedse
haber entre la légica que sobre el contenido establece la din&mica
de la interaccién con el maestfo y la logica de la relacidn entre
lo que ellos piencsan sobre =1 contenido y lao que Dbservan.‘

Erulls seguhda parte de la clase, el maestro propone que se
hagan preguntas entre ellos y por tanto abre un espacic para que
externen sus prcpias | inguietudes, En ece momento, las

intervenciones verbales tienen un giro, donde =& ve que a los

nifigsy e lie

Ui

interesa caracterizar el tipo de cambio de los
materiales, sino tratar de entender cuiles scn lac candicicnes

necesarias para que ocurran ciertos cambios: en que condiciones




_95_

puede haber una combustién, en gué materiales ocurre, e incluso
cuidl es la composicién del material después de gue se transforma
quimicamente. Parecé preccuparles la posibilidad de que un
combustible como el petrdleo se prenda a pesar de que no se ponhga
en contacto con un material incandescente.

En el intercambio de opiniones scbre la combustidn de la liga
y de 1la vela, <se observa que los nifos confunden los cambios
fisicos y los cambios quimicos ("cuando la liga se corta es
chiguita ¥ no se puede estirar”; "cuandao la liga se guema ya no
sirve para lo mismo, la vela si sirve"). Esta es una confusion
explicable si tomamos en cuents gque de frases como "se transforma

n

mn

en una sustancia diferente" es dificil entender lo que e
cambio en la composicién de la materia, pues este cambic puede

s

interpretarse como un cambio en las caracteristicas fisicas del
pbjeto (la 1liga partida no sirve para lo mismo gque completa, es
diferente). La logica del razonamiento de los nifos es clara: la
liga ﬁartida no sirve para-lo mismo qu completa, por tanto es
diferents v éste es un cambio guimico. Los elementos con los que

cuentan 1los pueden conducir = una confusion, provocada por ls

dificultad de entender lo gue e

il

una "sustancia diferente". En el
casc de la vela, ademds de las deficiencias de la definicion,

otra fuente de confusidn es= que ocurren simulténeamente cambios

T

fisicos ide la cera sdlid

fiy

cera liguida) y cambios guimicos
(combustién de la cera liquida). Por eso, los nifios pueden ver
gue, a pesar de gue hay combustién, la cera sigue siendo cersa.

En esta parte de 1 cla

Ul
m

=, la interaccién entre iguzles
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permite externar las inquietudes y el nivel de las elaboraciones
que los nifios pueden ir desarrollando, a bartir de las
experiencias presentadas. El1 hecho de que la actividad sea
demostrative no limita el tipo de relacidn que establecen con el
contenido. El razonamiento que el maestro trata de guiar, influye
pero no limita las reflexiones que después manifiestan los
alumnos. Sin embargo, es poco frecuente que un maestro de 1la
oportunidad de que los nifos se hagan preguntas entre ellos Y
busquen la respuesta. Esto es parte de la forma de presentacidn de
esta clase, que después de orientar una serie de actividades
demostrativas para conducir al contenido que plantea el Libro de
Texto, permite que haya una confrontacién entre preguntas abiertas
y concepciones de los zlumnos.

Esta situacidn excepcional permite identificar un procesoc que
posiblemente no sea tan poco comun. Mientras que los= alumnos
siguen la légica que plantea el Librp de Texto o el maestro,
paralelamente pueden seguir una serie de razonamiertos que
difieren considerablemente de los gque externan en la dina&mics
escolar. En la medids en que la escuela no permita que s= expongan
y confronten estas dos linsas o= razonamiento, estard
contribuyendo a formar lo que M. Moreno (1980) 1l1lama un

ensamiento bipolar, escindido.
P :

it}

Se puede concluir gque si bienm alqunaz formas de resent
- F
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de la actividad experimental propician mAds que otras la relacidn
de leos alumnos con el contenido, en tanto les demandan

explicitamente acudir a su razopamiento, entre tedos los tipos de
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actividad experimental pueden aparecer situaciones en las que los
alumnos manifiesten concepciones csobre el contenido distintas a
las que demanda la dinamica de la interaccidn.

La relacidn de los alumnos con el contenido escolar se puede
establecer a partir de actividades donde se pone a los alumnos en
situacidn de buscar sus propias explicaciones a un problema. Fero,
comoc plantea Vygotski (193&), las preguntas—-guia, los ejemplos y
demostraciones, asi como la imitacidn de una actividad guiada por
10§ adultocs, también pueden desarrollar en los nifos la capacidad
de comprensién de los fendmenoz vy desencadenar una cserie de
comentarios que parecen responder a&a sus propias reflexiones y
dudas scbre los fendmenocs naturales. For otro lado. los ejemplo=z
expuestos muestran ., gque las actividades experimentales (que en el
saldn de clacse =zon presentadas como demostraciones para verificar
una informacidn dada previamente) no siempre son consideradas como
demostraciones por los alumnos, ya gue esto depende de que ellos
partan o no de la misma concepcion que se pretende demostrar.

Los alumnos tienen sus concepcionés e ideas, las cuales
confrentan con el conocimiento presentado e el aula. Cuando estos
dos puntos de partida difieren, la demostracidn puede nhacer surg::-
evidencia que cuestione las ideas iniciales y se convierta asi en
un problema gue reguiere una nueQa interpretacion.

Lz importancia gue se d

1w

.« en los estudios curriculares

empiliristas, & analizar las caracteristicas de las investigaciones

il

propusstas  (inductive, deductivo, actividades demostrativas o de

descubrimiento), para deducir, de esta clasificacidn, las
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caracteristicas de la formacién Qque promueve en Ins alumnos,
ignora gque las propuestas no caen en el vacio. Las propuestas de
actividades experimentales generalmente actian como chispas gque
despiertan la reflexidén de los nifos en direcciones poco
previsibles dado nuestro nivel de desconocimiento de sus
concepciones y de la forma como estas evolucionan.

Los ninos puéden establecer una relacién viva con =1 contenido
gque les sugiere ndevas preguntas y que transforma el sentido
original de la actividad experimental. Esta transformacion de la

actividad experimental a l= que contribuyen los alumnos

recsignificando el contenido, desde lo que ellos pueden entender,

i

ec otra parte de la elaboracion del contenido escolar gue s

realiza en el aula, gque podria considerarse como otra

a
e
p—
1]
n

transposiciones didacticas que ocurren en el saldédn de clase

Notas

(1) Una informacidn mas amplis sobre este
trabajo y otros, basados en el estudio de
observaciones del trabajo de ciencias
naturales en el aula, que fueron realizados

en el DIE y son un antecedente importante para
la realizaciton de esta tesis, se incluye en el
anexo 1.

(J-—) f\,_ “bl e con =4 Lla‘ dE? unocs Dl\DE‘ ar=s
p
pl E‘p-a al a4 LIR '..l"_: 55{!:”:”’ 2S.

{(3) Investigacion I de la Leccidn "Las plantas
verdes fabrican alimento". Libro de Texto de
Ciencias Naturales Cuarto Grado pag. 11Z.
Edicién 1985.
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(4) Libro de Teyxto de Ciencias Naturales Tercer
Grado pag. 117, edicidn 1977.

(5) Lecciédn "Las Fuerzas" Libro de Texto de
Ciencias Naturales, Ouinto Grado, pég. B7.
Edigiton, 19BE.

(6) En un anexo al final de la teszis =se incluye
el registro completo de esta clase de la que
mostramos varios fragmentos en la tezis.



CARITULD I L1

LA RELACION DE LDS ALUMNDS CON EL CONTENIDOD ESCOLAR

En este capitulo <=e analizz la participacion de los alumnas

=r la . eanstrcEcion ce contenido escolar, cuamd o Bpres
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Lo= regisiros seleccionados gare anadd zar. ¢ SomaEguallosaie:

donde aparecia mayer riqueza de =lementos en la danamica de 1=
irteracciédn verbal entre log alurnos &) maestros  =00re, el
aguelles dande 15_ participacich de los alumnos sE Fé?:rd ern =0
razonamientoe eobre el contenido gue ez presentadoe en elraula,
Pesapuds e aclarar o que SE entiende par =1 Faconamiento o=
los zlumnos vy de e;poner algunos conceEplos dp  la tegria dagaelyes
de Buy Brousssauw (13978), gue sen uUtiles a andlisis realizans ==
naedal a rdeseribar 2lgunog .  fraomertos de clase OGNOE ARSFECE
necesidad de sntender loz TeEnameEnos Camo o une de il « factoraes | gue
mas ' claramente influyen en lé elacidn que los slumnoswestablecss
con el contenide. Postericrmente, se analizan  algunos reglstess
donde 1& dnteraceitn g tverbal  €on el doterite, yv. sobre todog S

comunicacién entre los nifios arsrcas cel pxperamento, PSreceilss e
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factores importantes para que 1= formulen y confronten
explicaciones alternativas y para que se -argumenten distintos
puntos de vista, contribuyendo a la construccion colectiva del

contenido en el aula.

a) Razonamiento de los Alumnos.

La descripcidon de las intervenciones de los alumnos
{ preguntas, respuestas, comentarios y en ocasicnes écciones) en la
dinidmica de las relacicnes que € Establecen en el aula, ‘mos .da
pistas sobre el tipo de razonamiento que siguen los niRos. S5i bien
la descripcién de la ‘interaccién verbal y el andlisis de la
construccion del contenido en el aula no determinan los procesos

de raronamiento de los sujetos, si dan idea de 1la existencie de

<

i

=

bl

ecste raronamiento y al menos de una parte de la ldégica g

A

B

(U]

igue.
Laz caracteristicas de la interaccion verbal y de la construcecion
calectiva. del contenido también permiten analizar algunas de las
actitudes que manifiestan los suietos, mismas que pueden praoplciar
una formacién cientifica.

La relacién que les alumnos establecen con el contenido en el
£alédn de clase, aparece mediada por la interaccitn con €l docente.
Para comprender y poder seguir una clase "los nifos deben poner en
juesgo, simultaneamente, dos procesos de - ‘ razonamiento’: por un

lado,  tratan.de entender el contenido de los elementos sefialades ©

expuestos por el docente (definiciones, explicaciones, conceptos,
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etc.); por otro, se ocupan de comprender las reglas y los usos
aplicables en e)l contexto particular de interaccidn, de pensar en
qué se tiene que hacer o responder" (Rockwell, 1982).

El razonamiento de los alumnos que siguc fundamentalmente la
dindmica de la interaccién establecida con el maestro es el que
ponen en juego para tratar de entender qué quiere el maestro que
ellos hagan, cédmo participar en la dindmica de la clase , que
respuectas espera 21 docente, cudndo y de qué manera deben darlas,
qué pistas seguir, & qué tipo de conocimientos previos es legitimo
recurrir en el Aambitc escolar para establecer analogias o
transferencia=. Esta forma de relacién de 1los alumnos con el
contenido puede dar la apariencia de apropiacion del saber, porque
da lugér a respuestas textuales de los contenidos solicitados,
pero puede tener contradicciones con lo gque los nifos comprenden
sobre el contenido abordadc. En estos casos, no se habla de una

45
participacion de 1leos alumnos en la elaboracién del contenido
escolar, ya que sus comentarios noc parecen modificar las ideas
presentadas por el docente. No explicitan opiniones alternativas
de las gue se pueda inferir si estan o no poniendo en juego  sus
propias concepciones sobre el contenido.

El razonamiento que sigue la dindmica de la interaccion es una
forma de adguirir normas de comportamiento social y de ubicarse
frente a las reglas del Jjuege que definen esa dinamica:
comportamiento frente a la. autoridad, maneio de la inconformidad,

distincidn de las condiciones gue permiten expresar ideas propias

o que recomiendan su mardinacidén, terminos en los  que se admite
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ectablecer una relaciédn entre iguales, etc.. Fero cuando el
razonamiento que sigue la dinédmica de la interaccidon no entra en
contradiccién con el razonamiento que sigue la ldgica que el
ccnfenido tiene para los alumnos, el primero también puede
propiciar su razonamiento sobre el contenido por meECanlismos COmo
el aprendizaje por imitacién, o la capacidad desarrollada despues
de una demostraciédn o de una actividad guiada (Vygotsky, 1284).

El rarzonamierito de los alumnos gue se centra en la lédgica gque

para ellos puede tener el contenido presentado en el aula,

m
in

aguel gue muestra la necesidad que tienen los alumnos de

comprender el contenido, de relacionarlo con otros contenido=s, con

1]

sus propias 1idea

b
1]

sobre lo que se dice y con lo que esto =
sugiere, y de darle por tanto un sentido a estos contenidos que,

en principio, les permita apropiarselos.

Cuando 1los alumnos razonan sobre el contenido pueden expresar
opiniones distintas & las que demanda la dinamica de la
interaccidn. Estas opiniones alternativas, que generalmente buscan

resolver un conflicto y que -convocan a gque los alumnos expres

1D

r

sus propias CONCEepCclones, enriguecen y contribuyen a

= |

fg‘!

,

construccidn colectiva del contenido escolar.

b) El Estudio de las Situaciones Didacticas.

La investigacién didactica, como es definida y desarrollada

por la corriente que se ubica en los IREM de Francia con tebricos
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como G.Brousseau, I. Chevallard,_G. Vergnaud, K. Douady vy otros,
se plantea en torno al problema de cdmo hacer evolucionar el
conocimiento de los alumnos sobre un contenido escolar especifico,
para lo cual toma a las cituacicnes de encsefanza como su objetoc de
estudio con vistas a optimizar, controlar Y reproducir las
condiciones en las que se conforma el saber en situacidn escolar.
Aungue en este trabajo no =e pretende estudiar como debia
ensefarse, sino como se est& ensefando actualmente en la escuela y
cudles son las situaciones gue ocurren cotidianamente que mas
involucran a los alumnos en una relacidén constructiva con el
contenido, nos resultan Gtiles algunas de las categorias
desarrclladas por la didéctica gue se proponeén para estudiar los
procesos de transmision y adquicicién de los diferentes contenidos
en situacién escolar (Artiqué 1984). =
En la aproximacién de la linea de Erousseau &® disenan Yy

controlan las situaciones didicticas de modo que el conocimientc

no sea ensefado directa o indirectamente por el maestroc =Sino gue

0

parezca progresivamente en el nifo a partir de confrontaciones

con cierte tipo de obstaculos hall sy el o cursown de  1a

o=

n
m

]
L

actividad. PFor situacién didactica s=s entiende el conjunto des
relaciones que se expresan en £l saldon cde clase, entre el docente,
los alumnos y el contenido.

La teoria de las situaciones didacticas desarrollada por B.
Erousseau plantea algunos conceptos genetrales que zan los

ziguientes:

Contrato Didactico, define las reclas de funcionamiento al
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interior de una =situacidn didactica. Es el conjunto de condiciones
que se establecen implicitamente entre el maestro y los alumnos
donde el primero se compromete a ensefar algo y los segundos a
aprenderlo. Estas condiciones se establecen a travéz de una

negociacién cuyos resultados es el contrato didactico. En el
contrato didactico se establece, por ejemplo, la distribucidén de
responsabilidades, la asignacién de plazos temporales a diferentes
actividades y el permisc o prohibicién de usar determinados

recursos.

Fara Brousseau, la génesis escolar de los conceptos se da en

etapas que reflejan la construccidn del saber cientifico. Fara
propiciarla propone las siguientes cuatro situaciones:

Situacidon de Accidén.- Es agquella en donde se cgqfronte al
alumno con una situacidn gue le plantea problemas. En su bldsoueda
de una solucidn produce acciones que pueden conducir a la creacion
de un saber practico. El alumno puede o no explicitar sus acciones
pero la situacidn no se lo exige.

Situacidn de Formu}aciﬁn.— El objetivo de esta situacidn es la
explicacidn & traves de un lenguaie verbal, gréfico o simbdlico,
de los modelos implicitos gque fueron movilizados en. la fase de

T

accidn. El trabajo de Tformulacidn no se reduce & una simpl
traducﬁién de las acciones. El paso a la formulacidn plantea en si
mismo problemas conceptuales al slumno.

‘Situacion de Validacion.- La situacien misma debe permitir la
realizacién de una validacidn empirics de los ensayos de

resolucitn gque se penen en Juego. Ahora se2 tratard de otro tipo de
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validacién, ya no sobre informaciones, cino sobre declaraciones:
procedimientos formulados, generalizaciones, propiedades, etc. La
nececidad de argumentar por qué algo que se afirma es correcto (o
mejor que otras alternativas), lleva al sujeto & elaborar
demostraciones. El sentido de éstas esta dado por la necesidad de
convencer a sus pares. Estas demostraciones pueden ser de indole
muy distinta dependiendo, entre otras cosas, dei acervo de
proposiciones ya validadas, del tipo de razonamiento gue los ninos
estan en posibilidad de realizar (eegun su edad y el tema de gque
ce trate) y de las exigencias del interlocutor.

Situacitdn de Institucionalizacion.— Son aquellas situaciones
en las que se establece convencioral y explicitamente el estatus
cognoscitivo de un conocimiente o de un saber. k K

Otro de los conceptos fundamentales de la didactica gque ya
definimos en el capitulo ~anterior es el de "transposiciones

"didé&cticas".

1.— LA NECESIDAD DE ENTENDER.

Interesa - analizar algunos ejemplos concretos para tratar de
encontrar algunos de los factores, desde el contenido mismo Y
desde 1las caracteristicas de la situacion, que permiten gque se
abran espacios en la dinamica de la interacciédn donde los alumnos
pueden expresar opiniones propias.

Como plantea Jean Erun (1980}, la pertinencia de una actividad
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en el sentido de qué tan significativo resulta un contenido para
los nifos, depende de muchos aspectos que actualmente estin poco
ecstudiados, entre los cuales se incluirian: la adecuacidén al nivel

estructural de 1las nociones involucradas, el contenidoc material

Q

del problema ( en términos psicoldgicos, el Yropaje" de la
tarea), sus componentez simbdlicos, los aspectos relacicnados gue
entran en juego en el enfogue pedagdgico uwutilizado, etc.

Cesar Coll (1978) analiza diversas investigaciones =zobre los
factores de motivacién que generan la curiosidad de los niRos

fremnte a un objeto como: z) el grado de novedad ogque este tiene

para el sujeto; b)) la complejidad que presenta (a veces ce

encuentra que este es un factor motivante y en otro

n

—
e

E

il
i

c

n

que
BHCES1VE complejidad actua como factor deéestxmulante del
interés); v c) la capacidad del obietoc de producir un conflicto
cognitivo en el sujeto.

Fara Aognes Heller'(1?76); la contemplacidén es fundamento de la
actitud teorética, cuando se toma distancia de una aproximacién
pragmatica, &l observar algo que no se usa y al experimentar

placer frente a algoc gque no se consume. Se desarrcoclla as:  una

il

ctitud teorética gcue es germen de una actitud cientifica y gue
tien=2 qgue ver cen la necesidad vy el placer de entender
respondiendo & las interrogantes que el contenido despierta en los
sujetos. Esta actitud tendria que ver con  la relacion que los

sujetos ectabhlecen con el ~contenide cuando Ile

mn

despierta una
curiosidad ¥y un interss que se convierten en fines en si mismos; O

sea, que no estan relacionados con la solucidn de necesidades
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bidsicas o con la necezidad de responder a una demanda externa,
como es la de dar la respuesta que espera el maestro.

En este trabzjo no se distinguen muchos de los factores que,
incluidos en la presentacién, influyen en la forma como los nifos

cse relacionan con el ceontenido, pero =i se analizan algunas de lacs

n

caracteristicas de las =s=ituaciones donde el razonamiento se centra

4

en el andlisis del contenido més que en la demanda de la
interaccion

La siguiente clase de 59 grado es un ejemplc de participacidn
de 1los alumnos de manera alternativa y complementaria & la que

demanda la interaccién con el maestro.

Ests clase comienza Con un repaso de
conocimientos escelares gque los alumnos recuerdan
(nombres de los planetas, distancias relativas al
Sol, existenciz de satélites, tamafos y temperaturas
relativas, forma de las dérbitas, etc).

M.— ";Qué hay en el Sistema Solar?" Los nifos
mencionan "planetas", "cometas", "astercides”,
"gatelites"., vy el maestro los va dibujando.

M.— ":Que planstas tienen satélltes"“ Los niros
mencionan cuales tienen.

M.— "Nos fa 1t54 los movimientos de la Tierra®

As.— "Rotacidén y traslacion”.

M.— ":;En gué consiste el movimiento de traslacion?".
A.- "Que nos hace girar alrededor del Sol".

f.— "Provoca las estaciones"

M.— ":Bud es =21 movimiento de ro td:1én”“

.- "Que la Tierra gira sobre su propio eje"

M.= ";Cémo 25 2l pie?Y.

As.— "Imaginarig".

Después de comentar sobre la trayectoria de los
planetas y las caracteristicas de algunos de ellos
el maestro pide gue se haga una represzentacion dﬁl

"funcionamien

e gu
o del Sistema Solar" con unes ninos
girando y traslada
por
ina
o

ndose alrededor de otro nino. Un
gue no chocan los planetas vy
hace la siguiente pregunta gue

nifnoc pregunts

:l‘
)
despues otra nin
£

genera un deba
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Aa.— " Por qué no nos caemos?”
El maestro devuelve la pregunta.
M.— "A& ver, /cquién sabe eso?"
Ao.— "Porgue hay una fuerva magnética que nos
sostiene a nosotros”
fAa.— "Pero csquien EDStanE a la Tierra?" insiste la
nina.
Aa.— "Porque al girar genera aire gque la sostiene"

Explica otra alumna y sale a explicarlo al frente del
calén por indicacién del meestro.

Otro alumno insiste hablando scbre la fuerza de
gravedad en la Tierra.
fo.— "Hay una fuerza magnética que nos jala para
abajo"

Vlentras otro nifo sique proponiendo una

wplicacidn de por que no se cae la Tierra.

Ac._ "Como gque la Luna nos tiene amarrados”

Ao.— "Feroc pesa mas la Tierra y jalaria a la Luna"
le rebate ctro nino.

M.— ".Céomo se llama esa fuerza?" interviene el

maestro.

Ao.— "Gravedad"

M.— ";.Est4d en todo el espacic?"

fo.— "Pero a la Tierra no la puede sostener la
gravedad, perque est& en ella misma", arade un
alumnc, cuestionando la explicacidén implicita-en la
pregunta del maestro.

M.— "Babriela dice gue no se cae porque al estar
girando genera aire gque no la deja irse". El maestro
retoma la primera explicacion.

Ac.— "Como usted dice hay gravedad en todo el

espacio, y esoc la sostiene como fuer:za magnetica"
confirma otro nifo.

M.— "“:FPor gqué magnética?"
fios.— "Porgque es una fuerza que atrae"

Sin llegar a conclusiones sobre el prublnm;
plaﬂtcddo y dejando e"pun:tas varias hipdtesis, el
maestro pasa & otra cos
MeLlasd ;Forogte le llamamoe Sistema Solar:; como si
fuera en Matematicas™"

Ac.— "Porque es un conjunto"

M._ "Es un conjunto de planetas®

M._— “Cada elemento tiene una funcion gcuil es?™"
Aps.— "Rotar y trasladarse"

Ao.— "Maestro, si la Tierra girara muy rapido :ise
veria como una lur que se prende y se apaga?™’ Al
principio el maestro no entiende bien gue guiere
decir el alumno y le pide gque explique mas. El nifo
explica levantidndose del asiento con una sonrisa de

- |.4.
r'l it}

orgullo; coemo presumiende gue se le ocurridé a
interesante.
Fasan después a repasar los tamafios relativos de

a
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planetas. Los nifos muestran que manejan la
informacién. Un alumno pregunta:

fo.— "¢Por qué no tienen anillos otros planetas?"
M.— "Porque se cree que entre Jupiter y Saturno
habia otro planeta gue explotd y que en Saturno se
fué juntandn". Explica el maestro.

Ao._ "Si 1a Tierra saliera de su 6rbita ga que
velocidad saldria?" afade otro nino.

M.— "Dijimos gue el universo es infinito, o sea, que
caldria a una velocidad infinita"”

Ao.— ";Cudl es el planeta que tiene agua aparte de la
Tierra"?

M.— “En los gque haya vida como Venus y Marte, pero
no se ha comprobado esto"

M.— "Una pregunte .ya se han explorado otros
planetas?"

fos .- "Si, Venus"

M.— "Bueno, se termind la clase"

Obs.— Se ve que los alumnos tienen mucha informacidn
del tema, pero también muchas dudas e. inguietudes.
Ectaban muy interesados y parecia que podian haber
szguido preguntando muchas coszas.

D.5.2 (58-B5-M}
En el Cuadro I

Er varios fragmentos de esta clase, los alumnos van siguisndo

con tanta fluidez la dindmica de la interaccitdn con el maestro Que

i

otroz= maestros comentan al leer el registro: "parece qu2 Y lc
cabian de memoria... todo esta como muy bien planeado, bien
repasado... €5 rarc gue todos los nifos estén interesados”

= -

Este comentario muestra la imagen que da la primere parte d

m

esta clase, donde £l maestro pregunta y los alumnos resoonden
aparentemente de manera mecanica y éin razonar sobre el contenidc,
mAs que para menciocnar les datos que solicita el maesfra. En un
inicio la clase se parece a la ejecucion de rituales basados en
preguntas y respuestas sobre contenidos memorizados.

Sin - embargo, la clase se diferencia de un puroc repaso por la

preccupacién que el mismo maestro expresa, €n una reunion cen los
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demés docentes de 1la escuela, de "no dejar lagunas", "que se
entienda bien todo lo qﬁe se da", de gquerer resolver "a fuerzas"
los cuestionamientos de los nifos. Esto 1lo lleva a seguir la
l4égica de los nifios y, como él réconoce, "mos vamps por sus
inquietudes... como que hay un adentramiento". Este interés del
maestro porque se aclaren todas las inquietudes probablemente es

transmitido a los alumnos propiciando que éstos reciban el mensaje

de tratar de entender el contenido.

et

Asi, desﬁués de realizar la actividad demostrativa de
movimiento planetario, surgen una cserie de inguietudes de los
nifo= gue reflejan un rézonamiento sobre 21 conmtenido gue rebasa
la descripcidn que solicita el maestro. Los nifnos estéan tratando
de enteqder cédmo y por gus  se ‘mueven asi los planetas, estan
analizando 1la dindmica del Sistema Solar, tratando de explicargé
la especificidad de este movimiento y la razdm por la que difiere
de otros movimientos que ellos conocen, las consecuencias que
tenéria gue se alterara el estado de movimiento de ios planetas,

eteJn

":For gué no chocan (los planstas)?"

":Qué pasaria si los planetas se pararan?"

":Por gué no nos caemos?"

"Pero sauién sostiene a la Tierra?"

"Si la Tierra saliera de =su orbitas ;a queé velocidad
saldria™"

":Por gué no tienen anillos otrcs planstas?"
En este caso, los alumnos no sdlo expresan inquietudes
propias, =ino que participan en la blisgueda de una explicacidn

que dé respuesta & sus dudas y en la que ponen en Juego
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representaciones posiblemente construidas por elles: la Tierra no
se cae porque "al girar genera aire que la sostiene", "la Luna
nos tiene amarrados". Tratan de encontrar, a traves de analogias
con otras experiencias, una coherencia que de& wunidad a las
explicaciones que puedan Elaboraf sobre las caracteristicas del
movimiento de lo= objetos y las causas que lo provocan (;por gus
lz Tierra se puede sostener en el espacio, si nuestra experiencia
ecs que las cosas caen?, Spor gué los planetas siempre cse ecstan
moviendo y ademas en una misma Grbita, i €50 no ocurre
cotidianamente con los cuerpos en movimiento?). También =e
el#boran representaciones que, al alterar algunas variables, crean
Eituaciones de excepcion que permiteni entender mejor los
fenémenos:‘“si la Tierra girara muy rdapido gse veria como una luz
gue se prende y se apaga?".

Interesa destacar agui que el conjunto de problemas en el gus

los alumnos se ven involucrados en esta clase nada tiene que

P

con la resolucitn de sus necesidades badsicas o con una actitud

pragmatica. Por el contrario, la curiosidad y el intereés s

m

provocan Yy se mantienen en torno a cuestiones aparentements
abstractas y lejanas (como por qué se mueven asi leos planetas!).,
que tienen que ver con necesidades inte&ectuales. {gue los nirfos
muestran vivamente mientras no se=  les inhibe 1la inguietucs
natural), como es la de entender los fenomenos naturales que
chservan y la de comprender el mundo que los rodea. E1 tems
tampoco capta su interés por lo novedoso, pues, como el maestro

menciona: como estaba atrasado trate el tema del Sistema Solar




=11 &~
porque pensaba que "era muy f4cil, ya que lo han manejado desde
segundo” .
En la presentacién, se incorporan las inquietudes vy los
conocimientos que tienen los alumnos, tanto de la informacidn

recibide escolarmente como extraescolarmente:

M._ "Ustedes han ido al planetario 0Oué hay
alrededor de las estrellas?” .

Aos.— "Meteoritos", "Asteroides", "Cometas".
Aa.— "Yo vi en una caricatura gque también hay
remolinos que se iban a comer a la Tierra".
Ao.— "Hoyos negros" aclara otro nirfoc.

M.— ";qué es un hoyo negro?" dice el maestro

incorporando la informacién y pidienco que aclaren,
que aporten todo lo gque saben sobre el tema.

fo.— "E= un pedazo donde estd una estrella gue se€
apagt”.

El maestro retoma las dos ideas y las confronta.
M.— "Como un remolino dice (una alumna) o como un

pedazo donde gsta una estrella que == apagd (menclons
el nombre del alumno)".
D.3.2 (58-85—M)

En el Cuadro I.
El maestro convoca a los alumnos & peEnsar, utilizando sus

concepcicnes sobre los fendmenos Yy, por tanto, validando su

razonamiento mas que lo "correcto" de las conclusiones a

Pt

as qgue
lleguen. Esto <ce observa al devolver al grupo las preguntas para
gue elles busguen sus praopias respuestas ("gFor gque no NOS
caemos?", "A ver gguién sabe eso?"), en la actitud de cenfrontar
respuestas cistintas, como buscandoc que se reflexione sobre sus
contradicciones y sSobre la coherencia posible (como en la
definicién de los hoyos negros). El maestro tambien recocge, Y &0
esa medida legitima, las explicaciones espontdneas de los ninos

{("Gabriela dice que no se cae porque al estar girando genera aire

16418
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que no la deja irse") y permite que se desarrollen las reflexiones
l4gicas gque los alumnos van haciendo a partir de la informacidn
que tiene ("Como gue la Luna nos tiene amarrados”, "Pero pesa méas
la Tierra y jalaria a la Luna", "A la Tierra no la puede sostener
la gravedad porque est4d en ella misma"), sin reprimirlas o
corregirlas por el hecho de que no sean las que actualmente acepta
la ciencia.

Esta dinamica, ‘posiblemente, permite establecer una
articulacidén del contenido que suglere nuevas preguntaa Y  que
también puede permitir nuevas concstrucciones.

Es importante tomar en cuenta que, asi como el maestro permite
que los alumnos construyan sus proplas explicaciones, tambien el
se da la libertad de razonar sobre el cpntenido para construir las
resﬁuestaE a las preguntas que le hacen {( "Dijimos que el universo
ec infinito, éntoncez los planetas saldrian de su arbita a una
velocidad infinita").

ﬁrubablemente. el maestro no conoce con precision la réspuezta

a muchas de las interrogantes y reflexiones de los alumnos, co

n
1]

que =iempre puede ocurrir tomando en cuenta la gama de inguietudes
gue pu=sden tener los nifos y la imposibilidad de que los mazstros
sean expertos en todo; pero se aventura, junto con los alumnos, en

Fodee k

m

i

una bidsqueda de explicacienes a sus interrogantes, a pes
inseguridad gue genera =l meterse en un terreno desconocido. Sin
embargo, el maesstro hace una afirmacidn contundente ahi dende sole
ecstd elaborando una construccidn hipotetica, ﬁrabablemente para

‘evitar que cse cuestione su rol docente como "el que sabe". Esta
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afirmacién puede dar la impresidén de que el maestro ya sabia la
respuesta y, por tanto, tal vez, no transmite lo més importante de
eu actitud: 1la importancia de buscar respuestas a los
interrogantes razonando sobre lo que ya se sabe para tratar de
explicarse lo desconocido. Ademas, deja asentado como “correcto"
un contenido que es =6lo una suposicidn de e€1.

La.incorporaciOn de los aportes de lﬁs alumnos sin rechazar el
csnncimient& extraescolar f(como 1la informacidn de los hoyos
negres), puede ser un factor afectivo que_ayude a fomentar =l
razecnamiento de los alumnos sobre el contenido vy la participacion
en una construccion colectiva del mismo. La vinculacidn de 1oé
conocimientos que los nifioe manejan en su entorno social puede
contribuir a enriquecer la construcciédn del contenido escolar.

Pcdemos decir gue esta clase es un eiemplo de la posibilidad

d

iy

gue en la escuela haya momentos donde el trabajo se centre en
el razonamiento sobre los contenidos cientificos. En este caso, la
situacidn aparece cuando los alumnos tienen iﬁterés por un tema vy
el maestro centra su quehacer en que los alumnos entiendan,
guiando el proceso, peroc cin imponer las respuecstas ”corre;tas“‘

cuando estas ne provienen de un razonamiento de los alumnos scbre

Es interesante destacar gque, en esta clase, el masstro

m

1]

ntien® la dinamica de la interaccidn, de principio & Tin, en

torno al repaso de la informacidn gque tradicionalmente se ens

1y

~
r

11

-

=n l=a escuela sobre =1 Sisztema Salar, mientras que,

i

=imul t&neamente, abre espacics para la expresién  de opiniones
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propias de los alumnos.
Dtro ejemplo de una situacidn didactica donde los alumnos
ectablecen una relacién con el contenido motivada por el interés
de entender, gque loc lleva a construir explicaciones poniendo en

juego sus concepcilones sobre los temas abordados, es €1 siguiente:

En una clase de 52 afo observada en 1985 scbre el
tema "La vida en el agua" y despué&s de una
introduccién donde el maestro trata de "motivar" a
los nifos hablando sobre varios aspectos que tienen
relacitn con el mar (como la forma de vida de almejas
y ostiones, un poema de Efrain Huerta sobre la
proporcién de agua y tierra en el planeta, los viajes
por el mar, la importancia del mar, la diferencia
entre la vida en el mar y en la tierra, etc.) el
maestro pregunta:
M.— "(En el mar no hay oxigeno?".
Ao.— " No?, entonces ;codmo van a respirar los.
peces?", dice increédulc un alumno.
Fepe.— "Maestro,' ;salen a respirar a la superficie y
luego se meten? ;no hay?" pregunta sorprendido
asumiendo gue se ecstd negando la presencia de oxigeno
en el mar.
fo.— "Si hay oxigeno para los pescados" afirma un
tercero. ;

Otro alumno como enojado refuerza esta Gltima
idea con un argumento.

Carlos.— "Si hay oxigeno, =i no se moririan los
peces" dice gritando.
M.— "A ver, Carlos, espérate" dice calméandolo.

Carlos.— (Agresivo) "Es que dice Fepe que toman agua.
Estarian como tt {(emn tono de burlad.

Juan.— "No hay oxigeno porgue no son personas"
comenta encontrando un argumentao.
fo.—- "Si hay, porgue en el mercado yo vi una pecera

. que tiene un tubo que saca aire. pues funciona con
una bomba". Ratifica con pruebas la existencia de

cxigeno.

{. (Irdnicaments) "Entonces en el mar hay una bomba
.r(,c:"'_\l!

o ! ¥

a2 M hooa™ .

M.— (Negando el argumento anterior) "Las uUnicas gue

zalen a respirar son las ballenas".

An.— (Corrigiendo al maestro) "Y los delfines".

M.— (Aclara) "Que las ballenas salgan a tomar aire
no quiere decir cue todos los peces salgan'.
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‘Después de negar las hipétesis de los ninos el
maestro los orienta hacia otra explicacidén.

M.— ";Ustedes saben quiénesz producen el oxigeno en
la tierra?".

Aos.— "Las plantas" (a coro).

M.— ":(En el mar hay plantas?".

Res.~. YSi hay" (a carod.

M.— (Dando la informacidn) "Entonces hay oxigeno.

£ 1
S4lo hay oxigeno para los animales (acudticos). Aguid
{en la tierra) hay, pero es diferente, también las
plantas son diferentes".

M.— (Para reafirmar) " Habrd oxigeno, aire en el
agua?".
Ao.— "Si hay, porgue las plantas =on diferentes, es

distinto porque nosctros no podemcs respirar en el

agua", responde siquiendo la légica indicada por el
maestro. (1)

B.5.1 (BE-85-4)
Ern el Cuadro I

£l debate colectivo én el que entran los alumnos sobre 1z
existancia o iﬁexistencia de oxigeno en €]l mar es provocado por
una pregunta del maestro que paréce generar una contradiccion con
otras informaciones vy conocimientos de 1los nifos (los peces
necesitan oxigeno para respirar en el mar).

En este caso, el fazonamiento sobre el contenido se convierte
en el eje de la interaccidn y provoca una confrontacidn de
alternativas explicativas pare tratar de encontrar una congruencis
entre el conocimiento de los niRos y el que parece sugerir el
maesztro. Algunos alumnos toman distancia del planteamiento del
massiro hegando la pista que ¢l trancsmite en la pregunta, mientras
otros buscan explicacienes alternativas gue pudieran incluso

sustituir a Sus ideas previas ("8

L

len a respirar a 1a

il

superficie?"), o estructuran argumentaciones utilizando elementos

CL

e su propia experiencia extraescolar gque pusdan servir de pruebas

r

]
il

P sostener su posicidn sobre la existencia del oxigeno en el
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mar (si hay, porque en el mercado yo vi una pecera que... saca
aire, pues funciona con una bomba).

La posibilidad de confrontar puntos de vista con el maestro,
perc tambien con las opiniones vy Jjuicios de los otros nifRos,
resulta fundamental para generar el interés de los alumnos vy
motivarlos para que expresen ideas propias y argumentos sobre la
exisiencia o inexistencia de oxigeno en el mar. Se enfrascan en la

bisqueda de una solucidrn a la situacion planteada. En estos
momentos, los alumnos esztablecen una relacidn constructiva con el
contenidoc. Esto le=s permite hacer un analisis de las
explicaciones alternativas que, en este caz=o, no surgén de- la

actividad -experimental pero que, como veremos mas adelante,

permiten desarrollar una serie de actitudes concomitantes con el

-

trabajo cientifico.

Ecstas posibilidades de expresidn y confrontacidn sobre ideacs
proplas tienen un quisbre en el momento de las conclusiones,
cuando 21 maestro descarta, sin argumentda, las explicaciones de

los nifpos ("entonces en el mar hay una bomba no?") para orientar

el raconamiento con  base en su argumento. En ese cambio de

-

7]

F

orientacidn no se sabe gque ocurre con la logic

0

del raZonamiento

de los alumnos. El argumento gue Jjustifica la existencia de

=]

oxigeno en el agus por la presencia de las plantas acuaticas, es

seguido . par Slgunoas pan

8]

5. La intervencidon del maestro puede
ayudar a completar la informacidn de los =alumnos v oarientsr el
razonamiento aportando elementos qgue no se habian considerado,

pero también puede bloguear el razonamiento sobre ideas propias ¥
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conducir a la conclusidn de que la pertinencia y la validez de un
argumento no esta en su propia logica sino en la posicidn del
sujeto que lo propone. En este caso se podria concluir que el
argumento de las plantas vale mds gue 1los otros porgue es el
maestro el que lo propone. E]l docente refleja una preccupacidn
mayor por los resultados "correctos", gque no dejen ‘errores" en
los nifos, que por los procesns de construccidn del conocimiento.

‘ Finalmente, <e analiza el fragmento de ptra clase, tambien de
50 afro, donde puede verse que en ciertas situaciones los alumnos
mantienen wn proceso de razonamiento sobre la dinamica de la
interaccién con el maestro, en paraleslo con un razonamienfo =obre
el contenido, aunque éstos tengan distintas orientaciones.

v

M.— "Ustedes creen que los peces gue viven en el mar
vy en el rio son iguales"
No responden.

M.— ":¢El agua del rio y del mar son iguales?.
fos.— "Nooo".

Ml MuRoreques” .

fos.— "Forque una es salada vy G*rd dulce"

La maestra pregunta "Si meto un pecec1to de agua
dulce al mar ;se acoplaria?".

Acs.— "NDDD".
M.— "No, verdad, porgue el agua ez pesada. A ver,
vamos & hacer el experimentc d:: T e,

Se dedican 20 minutos para aorganizar al grupo vy
dar las instrucciones pasc por pacso. Leemn €l libro de
texto para hacer el experimento de la pag. 104 de la
leccidn "La vida en el agua'" gqus consiste en poner un
huevo en un vasoc con agua dulce, otro en un vaso con
agua y un peco de sal y un tercerc en un vaso con
agua saturada de sal. Después de asegurarse que todos
los equipos pusisron sus tres vasos con hueves, la
maestra pregunta:

M.— "A ver, Erika uqué observaste®"

Erika.— "En el primer vaso observé que al poner el
huevo en el agua el cuerpo se pusoc mas pesado. En el
segundo se puso la sal y la disclvimos y el cuerpo se
puso menos pesado, y en el tercesro echamos mas sal
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hasta que ya no pudo disolverse y le echamos el huevo
hasta que ya no pesara nada"

La maestra pregunta a otra nifia lo que observd.
Aa.— "En e) primero, en el agua el huevo se puso mas
grande, en el segundo, se le puso sal al agua, el
huevo guedd menos grande y en el tercero echamos en
el agua mas sal y el huevo quedo erncima"”

M.— "A ver el agua de mar jcomo esté?".

Aos.— "Salada".

M.on i Y labdelr rao? .

Ao "Estd regular®

M.— "¢:De dénde podria ser la primera?" se refiere al
agua del primer vaso.

Aos.— "Rio".

M.— ":.Y la tercera?".

S DElN mar®

Otro nific describs lo gque observd con la
hipttesis de gque en 1 agua sin sal €1 huevo se hace
chico y en la que tiene mas sal se sube.

M.— "Yo te pregunto el agua de un rio es igual a la
del mar?".
Ao.— "No, porgue el agua del rio es dulce y la del

mar no'.

Contesta lo que le pide la maestra.

Otro nifc describe su experiencia indicande solo
la posicién del huevo: "en un caso se hundid, en otro
quedd & la mitad y en el terceroc subid hasta arriba".
M._ Dirigiéndose a todos los nifios. "Ahi jque
observan?, :CuAl agua es mas pesada? los nifnos no
dicen nada "El huevo ;dénde quedd?" La maestra trate
de que se observe el cambio en las caracteristicas
del agua no del huevo. | g
AD.— "El agua dulce es de los rios y todo eso...
mas pesada y en el mar el cuerpo que entra al agu
mas ligero y se va", dice un alumnos hablando de
delflCaClDﬂEE en el agua y también en el cuerpo.
M.— ":Td qué opinas, Erika?".

Erika.— "Que esti bien eso gue dijo, el agua dulce es
m&s pesada, pero en el agua salada en una caomo 2=tz
{sefala el Jer. vaso) més salada (el huevo) flota mas
que en el agus dulce. Como si el agus impulsara =zl
huevo para arriba®™".

Aa.— "Est& bien, porgue el agua dulce no puede
levantar al huevo", afade continuando con el
razonamiento anterior.

M.— "A ver Rogelio, tu ;qué nos puedes decir?"
Rogelio.— Vuslve a la descripcion en terminos de
posicién del hueve... "en el primero se bajd hast
abaio, el se “Lndo... se quedd a la mitad y el terc
subiéd hasta arriba

M.— %Y tu Joue DbHEFVQCtQ ahi?".

Rodolfo.— "Que en uno le echamos poca (sal) y en otro

b=

=
a es

=

i/




explicacidn

demasiado".

La mayoria de los alumnos describen y los que
analizan las causas parece que no lo hacen como espera
la maestra, por eso ella aclara:

M.— "DOue el primero es dulce y el segundo y el
tercero le echamos sal, entonces se hace mas densa y
por eso no se hunde el huevo"

Un nifioc se pone de pie y le pregunta a la maestra:
Ao.— "Maestra, por qué =i echamos fierro (al agua)
se va y si echamos madera no se va, aunque este muy
pezada. Yo lo he visto" tomando el material del objeto
como un factor que influye sobre la flotacidn.

M.— "Si verdad, han visto que cuando avientan

piedras se van y si avientan un palito /por gueé no se,
ira?".

fo.— "Porque la piedra estd dura y pesada, la piedra
es mas pesada que el huevo". Utilizando el peso como
el factor determinante.

Ao.— (El gque hizo la pregunta) "Si uno echa una
piedra al mar si se va, pero la madera si se echa
flota. Si nosotros nadamos en €l mar es mas facil que
en el rio"

Aqui el nifo analiza la flotacidn mezclando dos
variables, el material del objeto y las
caractericsticas del agua.

La maestra concluye:

M.— "Ahi llegamos a2 la conclusidn de que si hay sal
se hace maz ligero el cuerpo?.

Otro nifo anade:
fio.— "Cuando uno ectd en el rio se siente mas pesado:
en cambioc. en el mar se siente menos pesado porque
hay mas agua y podemos flotar". Introduce la cantidad
de agua como una variable que no habia sido
considerada antes. La maestra reclama molesta.

M.— ":Si7 sentonces es porque hay mas agua?".

El nifo rectifica.
fo.— "Buenc no., lo que pasa es gue hay .sal, es por
ezc"

La maestra vuelve a dar por terminada la clase.
M.— "Bueno pues, ya terminamos".

. 4 (S9-85-L)
En ed- BuadiEa vl

En esta clase, los alumnos est&n interesados en encontrar una

]

los resultados inesperados de la actividad

»perimental. La flotacidn del huevo representa un  reto

intelectual al que los ninos se enfrentan. A veces sdlo describen

el

sultado, pero en - otras, elaboran una serie de propuestas
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explicativas (cambia el peso del huevo, cambia el tamafo del
huevo) que no son las que espera la maestra. Ella trata de
"encauzar las reflexiones" hacia el cambio en la densidad del agua
producido por la sal para orientar la dindmica siguiendo la ldgicea
que plantea el Libro de Texto (el ejemplo del huevo en agua saladz
y dulce debe de remitir a los nifios a las diferencias en . la
posibilidad de flotar en un rio o en el mar y esto debe hacerles
ver gue hay diferencias entre los animales que viven en agua dulce
y los gue viven en agua salada).

Se suceden una Sserie de situaciones alternativas de
dependencia y autonomia de los alumnos respecto del razonamientcoc
que la maestra trata de dirigir a traves de sus preauntas v
comentarios. Lz maestra trata de que vinculen el experimento con
la flotacitdn en el agua de un rio y en la del mar y los alumnos
tratan de entender por queé flota el huevo eh agua salada.

Los nifos mantienen en paralelo la légica gue pide la maestra,
respondiendo a sus preguntas, mientras exponen algunas de sus
concepciones <=cbre la flotacion. Despuég de gue un nifo explice
1a flotacién por el cambioc de peso del huevo y otra nina por el
cambio de tamafo la ‘maestra dice: "A ver, el agua de mar jcomo
esta?, "Salads", "iY la de riD?d, "Esti regular", iDe donde podris
ser la primera?" "Rio" "gY la tercera?" "Del mar'. Acto =seguido
otro alumno explica la flotacién porque el huevo "se hace chico",

sin - tomayr par nada en cuenta =i el agua es salada o no.

0]

Incorporan algunos elementos que da la maestra comoc causales del

fendmeno de Tflotacién  (como es el cambio gue tiene el agua al
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ponerle sal y que, como dice una nifa, "impulsa al huevo hacia
arriba", mientras gque, por otro lade, siguen la linea de reflexidn
iniciél. Fara ellos la flotacidn depende de cambios en el objeto
(el huevo cambia de peso y de tamafio) y sdlo algunos nifRos logran
hacer hipotesis incluyendo los cambios en el agua. Después del
intercambic de ideas algunos alumnos afinan sus explicaciones
hasta plantear que la flotacidn depende.del material del gue estéa
hecho el cbieto (madera o fierro) y no del peso ("aungue esté muy
pesada"), precisando incluso la conclusidn de la masstra gue sodlo
hablaba de la densidad del ague para determinar la flotacidn del
huevo ("...entonces se hace mas densa y por eso no se hunde el
hueve").

La diferencia de enfoque entre el razonamiento que pide la
maestra y el libro sobre el contenido y el gue les interesa seguir

& lps nino

mn

. s que los primercs limitan los resultados de, l=
actividad & una descripcién de la flotacién y una comparaclan con
el =agua del rio y del mar, mientras que a los nifos les interess
explicarse el fendmeno de flotacidn, entender por que flotan los
cuerpos. En este sentido, los nifnose hacen una tran5p051:1af
didactica sobre el contenido al transformar una descripcién ern una
explicacion y ademas ampliar el problema de la flotacidn ce un
objeto definide al de buscar las causas gue determinan la
ilotabilidad de diferentes objetos.

El razonamientoc saobre el contenido inveolucra a los alumnos en

una Tormulacidn de explicaciones alternativas, aungue con

ciferentes niveles de elaboracién, en donde van incorporando
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nuevos factores a la explicacion y precisando otros. En  este
intercambio, rebasan lo que pide el libro vy cuestionan & la
maestra al confrontar las opiniones de esta con su propia
experiencia (si el peso fuera el factor determinante en la
flotacién, un tronco pesado se hundiria). Agqui, 1la confrontacidn
de puntos 'de vista distintos no juega el papel disparador del
interés de los nifos, como en otros casos, pero contribuye a darle
un sentido distinto al contenido presentado por la maestra con la
actividad experimental. El interés parece desencadenarse por los
resultados inesperados de la actividad (que el huevo flote en un
caso y en los otros no? qgue les despiertan la’' necesidad de
entender por que ccurre ecso. La actividad experimental,
posiblemente por agenerar un conflicto cognitivo, permite que leos
alumnos sigan un razonamiento dicstinto al gue demanda la dinamica
de la interaccion con la maestra. Lz necesidad de explicar el
fendmeno observado, vy de resolvér el conflicto, incorpora nuevos
elementos al tema analizado, contribuyendo a la construccion del

contenido escolar.

Al comparar esta parte de 1a clase con la interaccidén del
principio del trabajo. donde los alumnos siguen las pistas de 1z
maestra porgue no =aben cual es la reepgegta gue ella quiere, se
puede decir que siguen la din#micé dz la interaccidn cuanda estan
bien establecidas las reglas del 3Jjuego y mientras aque el
razonamiento gque * siguen  sobre el contenido no entra en

contradiccidn o©o no diverge de la ldoica que pide la interaccion.

Cuando existen contradicciones el raconamiento sobre el contenideo
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adquiere una cierta autonomia. En este caso, los alumnos no rompen
con la dindmica de la interaccitn, sino que parecen manejar, en
paralelo, los dos razonamientos, estableciendo, en algunas
ocasiones, una relacién complementaria entre ellos (como cuando

buscan <cusl e

in

el efecto del agua salada sobre la flotacion),
mientras gue, en otras, los mantienen desconectados f(como cuando
responden las preguntas de la maestra cobre las diferencias del
rio y el mar, mientras siguen analirando por gqué flota el huevo).

El resultado probablemente inesperado de 1la flotacién del
huevo y la demanda de la maestra para gue describan gue observaron
propician la expresién de explicaciones alternativas de los
alumnos e imponen una cierta dinamica a la clase gue tambien
presiona é la maestra (para no desconectarse del raronamiento que
siguen les nifos) a entrar en la discusitdn sobre las causas de lz
flotacion gque ellos inician.

La actividad de la maestra se centra eﬁ la gestian 'de la
interaccién entre el "sujeto gue aprende" y el "caber" presentado
en el libro de texto, y tiene que establecer conexiones con 1z
légica de los nifos para tratar de conducirlos a las conclusiones
del libro. En la parte inicial de -la 'clase l= maestra logre
dirigir 1la dindmica de 1la interaccitdn de acuerdo a lo que ella
habia plansado, pero en la parte final el interés de 1los ninos

= n

sus Conc

m

nciones sobre el resultado experimental, la obligan &
modificar la dindmica de la interaccién y a discutir las causas de
la flotacién ademas de la analogia del resultado experimental con

lo que puede ocurrir en un rio o en el mar.
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El1 contenido del Libro de Texto no ayuda para aclarar el
problema al gue lleva la discusion en el aula. Pero, en general,
la actividad exzperimental en el saldn de clase puede desencadenar
una serie de reflexiones de los alumnos que dificilmente puede
preveer un texto escrito, si pretende generar la discusion en base
a concepciones propias.

La maestra pide que los alumnos expresen sus opiniones sobre
el resultado del experimento, probablemente suponiendo que
llegardn a las conclusiones del libro. @Ante la divergencia entre
el razonamiento de los nifos y sus expectativas, la maestra opta
nor negociar el contenido del saber construido. Esta negociacidn
da como resultado una construccién combinada entre el contenido
presentado en el libro (pag. 104) ("Como puedes observar, conforme
aumente la cantidad de sal, el agua pesa mas, © Sea Qque es Mmas
densa y los cuerpos flotan con mayor densidad”) y la explicacion
sobre la flotacion que;bugcan los ninos.

La maestra no impone su cpinidn desde el SrARCipie  S1h0s . gue
w¢rata de llevar" a los niRos a la conclusidon. Esta estrategia
flevibiliza la transmisién del contenido y permite crear una zona
de multiples respuestas posibles donde se pueden establecer
diferentecs niveles de apropiacion del conténido.

Al finalizar la clase, la maestra “concluye" ("Ahi llegamos &
1z conclusién de gue si hay sal se hace mas ligero el cuerpo") vy
deja establecido lo que seria el contenido legitimade
cecolarmente. En  esta situacién de formalizacidn, se cierra el

pspacio de formulaciones alternativas que se habia abierto, sin
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retomar las‘ diversas formas de aproximacidn al contenido que los
alumnos establecieron.

En este estudio, no e= posible analizar cual es e1 grado de
apropiacién del contenido en los alumnos, ni el efecto que tiene
el contenido formalizado =obre el aprendizaje, frente a la rique:za
de elementos que se manifiestan en la interaccidn entre pares.
Estas son cuestiones gue guedan abiertas a otros estudics y que
permitirian ubicar la importancia de que en la escuela existan
estos espacios de confrontacidn, aunque no siempre conduzcan a una
conclusion colectiva

Lazs actividadez experimentales, en general, representan un
referente alternativo a la dinamica gue demanda la interaccidédn con
el docente, gue propiciza el razonamliento de los alumnos sobre el
contenido, peroc no todos los contenidos proplcian une
participacidén creativa de los alumnos. El interés y la curiosidad
en los niros apareﬁen por la necesidad de entender aguellos
fenomenos {no necesariamente vinculados con la vida cotidiana o
con necesidades inmediatas) gue han provocado una cantradiccion
con una concepcion previa (gno hay oxigeno en el mar? jcdmo es

posible gue los planetas giren siempre en la misma odrbita sin

=}

1

chocar 'y sin céerse?\ o un efecto inesperado (el huevo flota en
agua saladal). En esas <situaciones, c=e establece una autonomis
relativa del razonamiento de los alumnos sobre el contenido y de
la interaccidn entre ellos que sigue este razonamiento, frente a
la dindmica de interaccidn con el masstro si esta dindmica no se

recrienta para seguir de cerca los planteamientos de los nifos.
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El razonamiento que demanda la interaccién puede ayudar a
crear las condiciones afectivas y cognitivase adecuadas para gue
los alumnos establezcan una reflexidn en torno al contenido vy
también puede fomentar esta reflexidn al proponer que se eXprese
verbalmente. En todos los casos analizados, los maestros piden gue
los nifioe expongan sucs ideacs. Esto no es frecuente en la escuela,
pero ocurre £n ocasiones. AqQui vimos que & @ Vveces les piden gue
describan lo que observan, otras que digan sus dudas o gue
comenten lo gue piensan sobre una pregunta o un problema. Una wve:z
‘que leos alumnos empiezan a exponer opiniones y & confr;ntar Sus
puntos de vista, el maestro trata de orientar las opiniones hacis
donde &1 concidera correcto. Si en esta orientacidn toma en cuents
las opinionez expresadas por los nifos y mantiene un didlogo con
ellos siguiendo su razonamiento, la dinaémica de la interaccion con
el maestro puede apoyar al proceso de reflexién de los alumnos

cobre el contenido. Cuando el maestro trata dz cambiar la ldaice

del razonamiento de los alumnos imponiéndo uné légica sobre el

1

contenido Qque ellos no pueden seguir puede provocar gue los nifc
‘repriman sus puntos de vista, o en el mejer ‘'de les casos gue
mantengan en paralelo los dos razonamientos: lo gue &1 les pide v

lo que ellos entienden sobre el contenido. Los puntos de contactoc

(Ml

entre esto= dos procesos dependen en cada casc de la distanci

entre las dos légicas. La manifestacién de estos razonamientc

1

4]

puede mantenerse en paralelo, puede bloguear la expresion de la
opiniones propias de los alumnos o puede hacer gQue el maestro

cubordine su relaciédn con los alumnos a la légica del razonamiente
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que ellos expresan sobre e] contenido.

2.~ EL FAPEL CONSTRUCTIVO DE LA INTERACCION SOCIAL.

El asombro ante un fendmeno natural inesperado, el fracasco por
un resultado que no =ra el previsto, una pregunts gue pone en duda
lo que se cree, despiertan el interés y la curiosidad de los nifos
posiblemente por producirse un deseqguilibrio en sus concepciones.
En estudios psicogenéticos (Fiaget 1975) se plantea gue un
conflicto cognitivo aparece uando existe un deseguilibrio
producido por un desacuerdo entre los esquemas de asimilacidn del
sujeto y le que observa en el medio fisico, o por contradicciones
internas entre los diferentes esquemas del sujeto. Hay una
tendencia a ' rhusear nusvas explicaciones que permitan la
construccion de un nuevo eguilibrio y . por tantoc, un progresao
intelectual producide por un nivel superior de estructuracidn de
los conocimientos. Esta puede ser la tendencia que consecta =2 los
alumnos con el contenido para tratar de resolver los conflictos

que les genera =l trabajo escolar.

iy

e parte tambien, de los resul tados de sstudios
psicogeneticos, donde existe ya una amplia evidencia., de gque los
nifnos construyen sus propias teorias y las generalizan, formulan

hipdtesis, elaboran nociones y representaciones del mundo gue les
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rodea. Esto es, no tienen la mente en blanco hasta que la escuela
les "enseRa" ciertas concepciones sobre la naturaleza. For e=o una
informacidn en un momento dado puede provocar contradicciones con
lo que piensan; permitiendo que se de wuna evolucidn en sus
concepclones.

Para A.N.Perret-Clermont (1980) la interaccién entre iguales
favorece el desarrolloc del razonamiento ldédgico v la adquisicidn de
contenidos escolares, a través de un proceso de reorganizacidn
cognitiva activa introducide por un conflicto socciocognitivo y
apoyado en su solucidn. La naturaleza de este conflicto es el
resultadoc de 1la confrontacidn entre esquemas distintos de los
sujetoz gque se vinculan en la interaccidn social. Segan  las
investigaciones de Ferret-Clermont y colegas para gque un trabajc
tenga valor educativo y produzce un progresc intelectual., no basts
con dar una tarea comin a los niRos, sino que debe producirse le
confrontacidn de puﬁtcs de vista, de preferencia, mboderadamente
divergentes, por el impacto gque puesden producir otras estrategias
eobre la gue zdopta el sujeto. En estos estud;os ce encuentra
tambien, que un Qrupo muestra mayores progresos cuando tiene gue
comunicar a un tercerc el resultado de 1z situacién de
interaccion.

Fara Vygotski (1936) la interaccion entre iguales conduce al

=

desarrecllo a traves del conflicto cognitivo y también a través de
abrir un Area de desarrollo potencial {(un andamiaie) por donde

después se puesden desarrcllar tareas individuales. Fara &l el

efecto de .la interaccidn social incluye también las interacciones



con adultos, como origen y motor del aprendirzaje vy desarrollo
intelectual por el proceso de interiorizacidén que hace posible.
"La diferencia entre el nivel de las taress realizables con ayuda
de los adultocs y el nivel de las tareas gue pueden desarrocllarse
con una actividad independiente, define el &rea de desarrollo
potencial del nifo". VYygotski también plantea que: "La necesidad
de verificar el pensamiento nace por primera vez cuando hay una
discusitn entre nifos vy solo después de eso el pensamiento se
presenta en el nifio como una actividad interna". Para Vygotski el
aprendizaje consiste en la interiorizacidn de procescos sociales
interactivos; por eso las tareas de cooperacidén son importantecs.
No stlo la discusién y la confrontacién, sino también la
imitacion, la guia y la demostracidm, permiten generar, estimular
o activar los procesos internos de desarrollo.

Los aportes de e=stz=z investigaciones =obre los mecanl=mos gque
influyen en el desarrollc cognitivo (en el casoc de estudios
psicogenéeticos) Y sobre los factores de aprendizaje gue
intervienen en el mismo desarrollo indican la importancia de los
procesos de interaccidn entre pares. En Ei contexto es:olar es

necesario reconstruir estas investigaciones. Como un paso en es

ta
direccidtn, se estudian =qui algunos elementos de la influencia de
los procesos de interaccidn social en la construccidn del

contenido escolar. Se habla de construccidén del contenido escolar
cuando, en el aula, hay wuna confrontacién de puntos de vista
distintos sobre un tema y existe, ademds, el interécs por llegar a

entender el contenido.
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Este contenido construido en el aula puede expresar parte de
la construccidn social del conocimiento de los sujetos
involucrados en la interaccidn, pero en este trabajo no se
realizan los ecztudios de seguimiento individual que permitirian
sacar alguna conclusién sobre el efecto de la construccién
colectiva del contenido escolar en el aprendizaje individual. Solo
ée puede suponer que existe una influencia del primero sobre el
segundo en base & los estudios mencionados, y tomando en cuenta
gue la construccion colectiva del contenido requiere gque los
alumnos sigan un razonamiento sobre el contenido y que, escuchen vy
analicen las propuestas explicatives que aporta el masstra Y.
=obre todo, sus ccmpaferos, para tratar de articular con ellas las
concepciones propias. Todo esto puede influir en la construccion

de su conocimientc.

En la seccion anterior se estudiaron algunas caracteristica

n

'

de las situacioneé que permiten que los alumnos EXpresen
opiniones, representaciones Yy teorias diversas (a la Tierra,ila
costiene el aire gue genera al dar vueltas, los cusrpos flotan
porgue el agua los empuja para arriba). Ahora se analizan estas
cituaciones con mas detalle, para identificar los procedimientos
gue utilizan los alumnos en la construccien del contenido escolar
cuando la interaccidén entre igquales juega un papel central.

La manifestacién de sus teorias y concepciones, la busqueda de
coherencia entre experiencias diversas y la confrontacidan de

explicaciones alternativas, ponen en ivego - un coniunto de

actitudes explicativas que, como se plantea en el capituloe.l,; BaE
. = :




sido consideradas como parte de los elementos que van formando un
pensamiento cientifico. Dos categorias qgue ce utilizan como eje=s
de esta descripcitn para analizar las actitudes que manifiestan
los alumnos en la interaccion verbal son: la formulacidn de
explicaciones alternativas sobre los fenbmenos que analizan y la

manifestacidn de argumentoe parz validar sus explicaciones.
a) Formulacidn de Explicaciones.

En los registros analizados se encontrd que hay una estrecha
relacion entre la manifestacidn de actitudes explicativas vy la
realizacidon de las actividédes evperimentales.

For explicacion se entienden aquellas expresiones verbzales que

tienden a comprender un hecho, objeto, fendmeno o idea, esto e

m

1

gue van mas alla de una descripcitn, para tratar de encontrar las
causas que lo provocan o permiten entenderlo. Cuando en el aula
se manifiestan actitudes explicativas se presenta una situacié que
tiene relacidn con lo gue BGuy Brousseau (Artigu¥, 1?94) define
como ‘“"situacién de formulacién": donde el alumno Exp?esa sus
proposiciones y explicaciones, pasando para ello por el andlisis
de los objetos en juege y de sus relaciones, asi como por la
reflexion sobre propuestas explicativasrde sus companeros. Ecste
anglisis puede evolucionar en el proceso colective de formulacién.

En esta seccidn se analizan registros de clases de 52 grado,
porgue resultaron ser los mds interesantes de leos que se

revisaron. Fara ubicar 1les comentarios que se hacen sobre la
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participacién de los alumnos y las actitudes que ponen en juego,

es importante tomar en cuenta que su edad fluctua entre los 10 y
log 13 anos.

Se describe la siguiente situacidn:

En la misma clase sobre la leccién "La vida en el
agua" de 52 afo donde se da el debate sobre la
existencia de ogxigeno en 21 mar se hece un
experimento propuesto en el libro de texto (pag. 103)
para mostrar el efecto de la presidn en el mar a
distintas profundidades.
Cada eguipo de nifos tiene un envase de carton. EIl
maestro pasa con cada grupo para hacerles orificios
verticales en el recipiente y echarles agua.
M.— "Van a poner mucha atencién siempre pensando en
el mar y en gqué se parece esta situaciodn al mar"

Al obeservar la salida del agua por los orificios
un alumno comenta sorprendido:

fo.— "Hay més fuerza abajo" (...)
M.— ":Qué observaron?"
fo.— "Oue los {(chorros) que estdn més abajo salen mas

fuerte".

Sin gue el maestro intervenga cada uno da su
explicacidn.

fo.— "Tienen mayor potencia'.
Ao.— “"FParte de los hoyos no sale la misma cantidad de
agua.

El maestro dibuja en el pizarron:

mas fTuerza

Ecteban.— "El agua va disminuyendo por eso sale
menos fuerte (se refiere al chorro de mas arribal.
Toda &1 agua va hacia abajo y por eso hay mas
fuerza y salea".

M.— ":A qué se debe?" (gue haya mas fuerza).

Ao.— "A la gravedad, la Tierra es como un iman

gue va jalando el agus".

M.— " For gué sale mas rapido?”

Esteban.— "La de arriba empuja“.

M.— "“Claro. porgue la de arriba empuja.  Qué opinas
Carlos?"

Carlos.— "Yo dije que la de abajo sale con mas



potencia" como validando sélo su opinidn.
Roberto.— "Arriba cecsi no cae porque e< poca, por
el peso del agua".

M.— "/ Estan de acuerdo con Roberte?"

Dos nifos.- "Siii" (el resto esta dictraido).

M.— "iEstan de acuerdo con 1o gque dijo?"

Aos.— "Biif",

AD.— "AEn qué?" pregunta un nifo mostrando que no
acepta la interaccién en la que no entiende el contenido.
M.— "En que el agua de arriba =e va parz abajo ja gué
se debe que la de abajo salga mas fuerte?"

Norma.— "Abajo se acumulz todo el peso, =1 dltimo
soporta el pesoc de todos".

M. "gY esto qué tiene gque ver con el mar?"

Carlos.— ";Cémo? ya me hizo pelotas". Los alumnos

reclaman cuando pierden la relacién con la ldgica
del contenido.

M.— ".Por qué? vo creia que te iba a aclarar" (sonriendo).
Empieza a detallar lc gue quiere plantezr,
M.~ ";Como es el mar? (dibuja en el pizarrén).

Se—— __.--._———/""'N-——-W“—-'—\—_______

|
f""_l“"\
e :
M.— "A medida que uno s= mete, es més profundo"”.
Fancho.— "Supongan que tiene capas" dice como
explicando, asumiendo el papel de maestro.
M.— "Fancho ¢tu por qué dices que .tiene capas?"
Norma.— "Forgque hay varios animalec Y e acomodan
segun su medio ambientes". '
M.— ":Por gué esos animales se acomodan Liliam".
Lilian.— "En una parte hey mas fuerza y en otra no".
M.— ":Por gqué hay més fuesrza Faty™"
Faty.— "Porque aguanta el peso de las demis capas".
AD.— "Hay animales gue se van a las profundidades
porque ahi hay alimentos gue comen".
M.— "Hay mas presién €=gun las capas. Entonces

£i como dice Norma, hay animales que se acomodan
segun vivan mejor. Hay animales de las profundidades
que se acostumbran a mayor peso".
M.— "™Una vez fui a la montasa de Guerrero v me did
una tosecita como estai alto, me dijeron gue era la
presion, ya que me acostumbré se me auIto™.

Pibuja en el pizarrén:

NG

&
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M.~ "Agui (sefala) est&n cargando distinta precidn
ccual cargard mas?"
Aos.— "El de abajo".
Esteban.- "Igual que unos hombres que soportan mas

el frio que otros". AXade otro ejemplo de adaptacién.
R3S {=59-85-L13)
En el Cuadro I

En este registro se puede ver que el efecto de la salida del
agua provoca sorpresa en los nifios que intentan entender lo que
ccurre. A partir del momento en que el maestro pide que describan:
"iﬂué observaron?", los alumnos empiezan a exponer una cserie de
propuestas descriptivas y explicativas. A continuacién se enlistan
las formulaciones de los alumnos en =] orden en el cue. e expresan
en la clase y se analizan laos conceptos a los que se hace
referencia y la relacidn que se estzblece entre estas variablecs en
cada caso, para ver gué tipo de explicaciédn dan los alumnoz,- Y4

como van cambiando estas en el proceso de interaccidn.

1} "Oue los que estdn mas ab

it

jo salen mias fuerte". Esta
formulacion todavia est& muy cerca de csimplemente describir el

hecho empirico, pero relaciona altura (de la columna de agua) v

Tuerza de salida del agua, o sea, esctablece una relacidn entre dos

it

variables.
i "Tienen mayor potencia (los. chorros: de -abajo)”. Esta
formulacion relaciona altura (de la columna de agua) con potencia
ce =alida.

L=

3) "Parte de los hoyos no sale la misma cantidad de agua". Se
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aprecia la diferenciz en la cantidad de agua que sale por los
orificios. Reqguiere relacionar cantidad de agua con presion de

csalida.

4) “El agua va disminuyendo por eso sale menos fuerte (el chorrito
de arriba... Toda el agua va hacia abajo y por eso hay mas fuerza
(abajo) vy Sale".‘En ecta formulacién se busca explicitamente la
causa del fendmeno cbservado, aludiendo primero a la cantidad de
agua que esta encima como la causa de gue salga mas o mencs fuerte
el agua, Yy después incluyendo implicitemente a la gravedad como

causz de la presién del agua (toda el agua va hacia abajor.

5) “(El efecto se debe) a la gravedad, la Tierra es como un iman
gue va jalando el agua". En este caso ya =e alude explicitamente a
la gravedad como causa de la presién, pero todavia no se entiende

por gué la de arriba csale con menos presidon gue la de abajo.

&) "l o de arriba empuja", "Arriba casli no cae porgque s poc&a, por
el peso del agua", "Abajo Eé acumula todo el peso, el udltimo
soporta el peso de todos". Estas intervenciones después de la
pregunta del maestreo ;For que sale mas rapido? se centran en
tratar de entender 1la causa de la diferencia de presidn en los
orificios. Se realiza una construccién colectiva, ya que cada
intervencion avanza en precisién  sobre las relaciones de
causa—efecto, incluyendo primero el pesé como variable, despues su

relacidn con la cantidad de agua y, en la ultima formulacion,
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estableciendo la relaciédn del peso con la altura de la columna de

agua .

Esta construccidén colectiva del contenido no necesariamente
)
implica una construccion individual ya que cada alumno podia haber
tenido su respuesta en mente desde antes de la confrontacidén. Los
seis pasos que se describen no son una repeticién del Libro de
Texto (aunque éste pudiera haber =ido leido previamentel), ya gue
los alumnos incluyen otras variables (potencia. cantidad de agua)
que en el libro se expresan en términos ligeramente distintos: "el
chorroc sale méds rapido y llega mas lejos", "se debe & que las
capas de agua de arriba empujan a las de abajo" (2). Los nifRos
pueden haber partido de estos elementos ("la 39 arriba empuja"?d,
pero sus formulaciones detallan mds la explicacidn y enriguecen el
contenido escclar (incluyendo otros factores como la gravedad, el
peso del agua y el efecto del peso acumulade en las capas
inferiores). 7

Las explicacion2s de los alumnos- ponen en juego SUEs

conocimientos previos., tanto extraescolares (relacion entre alture

de la columna de agua vy 1la potencia o fuerzal, comc sabere

"

escolares (gravedad), que se articulan & la experiencia y se

funcionalizan para explicar la situacién experimental. En este
Caso la participacién parece responder a&a ls necesidad de
incorporar unos resul tados empiricaos novedosos, a los

cornocimientos gue previamente tenizan los nifcos. Esto se manifiests

en el momento de explicar el resultado del experimento y no en 1a
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manipulacién misma del material.

Interesa destacar agui que la evolucidn gus puede verse en la
construccidn de explicaciones {(cada vez mé&s precisas y gque tienden
hacia el establecimiento de relacionesz de causa-efecto) puede
tener gue ver con la confrontacidn de propuestas gque van emitiendo
distintos nifos Y que van lograndoc wuna mayor capacidad
explicztiva, en una blsgqueda de coherencia entre los diferentes
caberes gque manejan. Esta confrontacién =ocial parece ser un
factor importante en la evolucidn de las esxplicaciones construidas
en el aula vy, posteriormente, podria averiguarse si también en
Estos cCasos == fomentar la construccidn individual del

conocimiento.

En 1la relacion del experimento con lo que ocurre en el mar,

1

lo=s nirios se muestran capaces de hacer una trasferencia del modelo

o representacidn gue han construido

m

obre el efecto del pecso de
las capas de sgua en la presion de salida por los. erificies
(aungue con ciertas dificultades que el maestro ayuda & superar) a

mocntana. Relacionan

Py
il

la situzcidn del mar, y despugs a la de
espontaneamente estas conclusiones con la informacidén bioldgica
gue ya tenisn sobre la adaptacidn. For tanto., eypresan 1la
capacidad de movilizar y funcionalizar? en una sitwacion concreta,

conceptos previamente adquirides. Esto puede permitir uns=

L=

w

eneralizacidn de los conceptos, a través de encontrar el sustrato
comiun entre los fTfendmenos mencionados.
Aungue en este caso los alumnos no conocen el obietivo de la

experimentacion vy, por tanto, no pueden tomar parte consciente en
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ptci.d.

La elaboraciédn de explicaciones diversasz van siendo propuestas
y descartadas sucesivamente por otras explicaciones. Esto no
quiere decir gue cada nifo sigue el proceso gue se manifiesta en
la interaccién verbal colectiva, ya ﬁua (334 méé probable, y de
hecho asi se ve en las intervenciones, gue haya una comprension y
elaboracion desigual de los alumnos. Sin emgargo, de las primeras
explitaﬁiones en donde el efecto de flotscién ee explica por
cambios en el huevo (tamafo Y peso del huesvo), se va pasando,
ayudados por la intervencidn de la maestra gue pregunta =sobre los
cambios en e1 aqua, a elaborar explicaciones sobre la flotacion
del huevo por el cambio de la densidad del agua al ponerle eal
(peso del agua, capacidad del agua para levantar el huevo). Los
alumnos también relacionan la flotacién del huevo con =u
Experienciz personal de flotacidn en agua de mar y en agua dulce.

Finalmsnte un niﬁo‘acude 4 una experiencia extraescolar para
afirmar que un tronco no se hunde en el agua aunque sea muy
pesado, mientras que una piedra si lo hace aungue no pese mucho.
En esta explicacidn el nifo propone, imalicitamente (a través de
la reflexién sobre su experiencia personal), que el material del

que est& hecho un objeto influye en que el cuerpo flote. También

arece hatc

g

n

r descartado que el peso determine la posiblidad de
flotar a pssar de que 1la maestra alude a3l peso como factor
determinante. El nifo pide que se le expligue 1la causa del
fendmeno de flotacidn (;For que si echamos fierro (al agual) s=2  va

Y si echamos madera no se va (no =e hunde) aungue este muy pesada
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yo lo he visto).

Aqui se ve que la formulacidn de preguntas significativas es
una de las formas de ir estructurando y construyendo el contenido
escolar. El nifo, con esta pregunta, aporta elementoz sustanciales
para la explicacidn de la flotacidn (la densidad relativa) que no
habian sido expresados en el aula, y cuestiona que el peso
explique el fendmeno. Esta es otra férma de aportar  a la

xplicacion colectiva: descartando, en base a la experiencia, la
capacidad explicativa de una variable.

En oatros casos, como en la clase del Sistema Solar gue se
estudid anteriormente, despues de que se ha descrito un fendmeno y
los nifos se forman una representacidn de él, también suragen
preguntas que tienen el efecto de aclarar, ampliar, corregir o
reubicar los  terminos de 1la informacidn expuesta en torne al
contenida. Este es el papel gque cumplen los  cuestionamientos de
los nifios sobre la representacion del Sistema Solar como: " For
qué no chocan (los planetas)?", "Si la Tierra se saliera des su
orbita ¢a que velocidad s=se saldria?", ";For gué no se cae (la

Fierra) ¥, etc.

I
]

pregunta sobre la letacién del tronco en el rio, gue tiene-
la forma de un contrajemplc ne genera una linea de razonamiento
que ce exprese en el aula, posiblemente porgue no results
accesible para otros alumnos. Pere en cierto sentido es validada
par la maestra ("8i, wverdad, han visto gue cuando avientan pisdras
se van y'si avientan un palito ;por qué no se ira?"), gue devuelve

la pregunta & los nifcs para que ellos busquen la causa del




fendmeno. Aungue esta actitud es conveniente desde el punto de
vista didactico, la maestra sequramente la adopta porque ella
ignora la respuesta, como después comentd.

La. observacién del nifio representz la cxpresidn mas compleja,
inclusiva y cercana a la explicacidn cientifica del fendmeno de
flotacién que se elabord en el aula, zl referirse al material del

que, eztad hecho un objeto mas que a su pesoc y, por tanto, al

.

acercarse al concepto de densidad o pesos relativos entre el agua
y el material del ocbjeto como factor que determina 1la flotacién.
Sin embargo, es importante observar gque esta pregunta surge
practicamente al final de la clase y cuando ya <se ha dado un
debate sobre las causacs posibles de la flotacidn del huevo. Por lo
tanto Se-puede decir que es muy probable que la interaccién en el
aula y la construccidén gue se va realizando del contenido escolar,

jueguen un papel activador p

it

\r& gue este alumno organice sus ideas

1]

y profundice en las causas QEl Tendmenc.

La introduccién de este contraejemplo muestra no sdlo la
capacidad de analizar las opciocnes, sino de cuestionarlas a través
de lo gue ssria una confrontacién de concepcilones escolares con
conﬁegcinnes no escolares. Esto es, s muestra la actitud de poner
en duda el saber recibido como evidente, al biUscar la coherencia
conceptual y la explicacidn Gnica de las experiencias diversas que
a&luden al mismo fendmeno. Esto seria un ejemplo de lo que A.
Giordan (1%82) llama "pensamiento critico".

Esta intervencion pone en evidencia la posibilidad., gue en ese

momentoc <e ha abierto, de cuestionar la estructura jerarguica del
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saber escolar. El nifioc con su pregunta pone en duda que el peso
del agua sea lo que determina la  flotacidn, o al MENDS,
implicitamente, plantea que el argumento que d& la maestra sobre
la densidad del agua ("se hace mas densa y por eso no se hunde")
no es suficiente para entendsr la flotacién de diversos objetos.
El nifio manifiests que, en eze momento, la referencia a su propia
experiencia tiene un pe%ﬁ mayor que la palabra de la maestra.

Tanto esta intervencién del nifio como algunas de las preguntas
y sugerencias de la maestra parsa Que se incluya el cambio en el
agua como variable dentro de 1la explicacién, actian Como
obstaculos frente a las primeras explicaciones Y provocan la
necesidad de elaborar una concepciédn més inclucsiva del fendmeno,
que tome en cuentz los nueves elementos. Estos obstAculos cumplen
1a funcidén de hacer evolucionar lzs ewxplicaciones al introducir
las contradicciones, incensistencias o limitaciones de= una
propuesta previa.

La formulacién de explicaciones alternativas sobre la

flotacidn es un proceso similar al que se sigue en la construccidn

]

cientifica, en donde se ha pasado, traves de’ la historia, por
diversas explicaciones sobre los fendmenos naturales que aungue
ahora son consideradas errdnezas o parciales, fueron necesarias

para acceder a una

n

omprension mas profunda vy general de la

realidad. Dentro del mismo proceso, probablemente con el tiempo
las concepciones de la ciencis actual, o algunas al menos,
resulten a su vez parciales o relativamente "incorrectas" y s2an

sustituidas por otras mas inclusivas y coherentes.
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Hasta agui hemos descrito y analizado situaciones de
formulacién de explicaciones que surgen en €l espacio gue
generalmente es abierto por los maestros despuées de realizar la
actividad experimental, con 1la pregunta ;gque observan?. Los
docentes probablemente esperan que los "hechos" por si mismos
lleven a los nifos a la conclusién gque el libro establece y se
cubra asi "el Dbjetivoﬁ, cuando lo que generalmente ocurre es gue
se propicia la expresion de ias ideas propias de los ninos sobre
el contenido, que pueden distar mucho de los planteamientos
programaticos.

Situaciones similares también ce pueden desencadenar por
preguntas o comentarios de los niﬁos; cuando éstos son retomzados

por el docente. Este es el caso que se presenta cuando una nin

m

después de escenificar el movimiento de los planetas alrededor del
Sol, pregunta ";For qué no nos caemos?" y afiade ";jluién sostiene a
l= Tierra?". E1 hecho de que el maestro, en ve:z de responder a 1=
pregunta, la devuelva para que los nifRoe busquen sus propias
respuestas, aunado a gue la pregunta seguramente hace referencia =

una inquietud natural de los demas nino por tambtay  Le

N
m

0
it
ia}

i

significativa, provoca el desarrallo de una situaciér ds
formulacién de explicaeciones, donde los alumnos hacen uso de su

imaginacisén y de sus conccimientos previos para expresar las 1ic

e

m
1

aque pueden construir sobre el fenomeno.

La primera explicacién, "Forgue al girar (
p =

—
]

Tierra) agenera
aire que la sostiene", es la representacidén construida por una

nifia apoyada en lo qué podriamos llamar una teoria en acciontd):




—1446—
el aire en movimiento puede sostener cuerpcoc:s pesadns. Fuede ser
que la nifa aluda & un modelo empirico, elaborado por analegia con
otros fendmenos conocidos a partir de su experiencia prdctica. gue
la lleva a explicar implicitamente el wvuelo ds alounos obietos
(papalotes, avioncitqs de papel, etc.), por el efecto de la
prezion del aire en movimiente relativo.

Otroé nifos también usan su imaginacidn y razonan en base 3
los CanocimiéntDE que previamente han adguirido para construir
im&genes por demas sugerentes: "Como que 1z Luna nos tiene
amarrados". Esta propuesta réapidamente es cuectionada por otro
nifo ("Pero pesa macs la Tierra y jalaria a la Luna"), mostrando

que 1la confrontacidn de explicaciones estimulzs el razonamiento d

mn

-~

los nmirgs y los remite a2 otros saberez gue manejan: sabere

)

gscolares como el tamarno v peso de Lunme y Tisrra y saberes de 1z

1

vide cotidiana, comoc que un obieto mas pe

T

cer

(1]

ado no pued
spsienido por uno mMenos pesado.

Otro nifRo cuestiona la validez de la em?licacién de gque 1z
Tierra se sostiene por la gravedad (a pesar de gue es propuests
por el maestro). Fara rebatirla hace uso de su conocimiento sobre

1

m

" la gravedad "Fero a la Tierra no la puede csostener la araved

porgue estad en ella misma". Esta es una interpretacidn ldgica s

ot
[}

partir de l& fTorma escolar de tranmitir el contenido sobre

m

gravedad. Frecuentemente en la escuela s= explica a los nifos gu

5
"

nos sostenemos saobre la superficie de la Tierra porgue somd
atraidos hacia su centroc por la fuerza de gravedad. En el libro de

texto de 52 grado en la lecciédn "La gravedad" pigina 94 se dice
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" .Isaac Newton penczéd que debia haber una fuerza que jalara a
todos los cuerpos hzcia el centro de la Tierra". Mas adelante, en
la misma pégina ce dic; "Newton concluyd que entre dos cuerpos
cualesquiera siempre existe una fuerza que los trata de junter.
Esta es 1la fuerza de la gravedad, que hace que los cuerpos se
atraigan". Sin embargo, esta dltims idea no estd presente en la
discusién sobre la gravedad. En este grupo no se habia estudiado
la leccién sobre la gravedad del Libro de Texto de 32 grado.

Después de la aclaracion del nifo, el maestro retoma el modelo
inicial que propusoc la a2lumna posiblemente para que se reflexione
gobre.él, pero nuevamente ez ignorado por los demds nifos. Otro
=lumno continua el razonamiento siguiendo la idea de la gravedad.
Se muestra el peso gue tienen las sugerencias del maestro vy leos
caberes escolares frente & otros que, aunque pudieran resultar
l6gicos, no tienen un referente escolar, como ccurre con el modelo
del aire, El nifo comenta: "Como usted (el maestro) dice hay uns
gravedad en todo el espacio y eso la sostiene como fuef:a

magnética", el maestro pregunta ";For qué fuerza magnetica?™" y el

=
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nifo aclara '"Porgue éz una fuerza que atras". Se 1lleo
establecer asi una representacidn de la gravedad como algo que
tuviera existencia fisica en el cspacio vy que es donde se
sostienen laos planetas.

FParece haber una dificultad grande por aceptar que los
planetas puedan permanecer en el espacio si no hay nada gque los

sostenga. Esta es una interpretacidn natural, tomando en cusnts

que practicamente toda nuestra experiencia fisica est& construida
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con la presencia permanente de la fuerza gravitatoria terrestre y
que el sentido comun rechaza, por tanto, la posibilidad de gque un
cuerpo pueda permancecer en el espacio sin caer, esto es, sin que
cpere la fuerza de gravedad en la forma en que lo hace en la
superficie de la Tierra.

En esta confrontacidn de opciones explicativés quedan abiertas
al menos tres Exﬁlicecicnez distintas de par qué se mantiene la

.

Tierra en el espacio, sin que se llegue a una conclusién, en el

aula.

- La Tierra se sostiene por el aire que genera al girar.
~ La Tierra se sostiene por la gravedad que estad en el espacio.

— La Tierra no se puede

n

ostener por la gravedad porgus esta en
ella misma. |
— La Tierra se s=ostiene por ia atraccion de otros astros (esta
opcién no est& muy clara, pero se podria derivar de la
proposicién: "Como gue la Luna la tiene amarrada").

& pesar de no haber sido claramente resuelto el problemx de
por qQue permaneéen los planetas en el espacio, este debate vya

representa un trabaic relativo a2l contenido al dejar planteados

los problemas y establecer alguna

n

posibles explicaciones e
incluso las contradicciones gue e=llos ven en estas explicaciones.
Esta es, muchas veces, la forma de aproximarse a una npueva
conceptualizacién sobre un  fendmenc vy, por tanta, & un nuevo

conocimiento.

En la ciencia a veces también pueden coexistir varias
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explicaciones posibles de un mizmo fendmeno, mientras se
encuentran razones de peso para descsrtar alguna de ellas.. En
otros casos las explicaciones diversas coexisten permanentemente,
como ocurre hoy con la explicacién de la gravedad de Newton y la
de Einstein.

Con este ejemplo se muestra que la formulacidén de una duda que
Eesulte significativa para los nifios, yz sea que ésta la e:xprese

.

un nifro o el maestro, puede provacér el surgimiento de actitudes
explicativas cuando el problema se devuelve para que los nifos
busguen sus proplias respuestas.

Esta interaccidn resulta interesante porgue, aungue el ﬁaestro
parece tener una explicacidon al fendmeno (la gravedad que estd en
todo el espacio sostiene a la Tierra), esta concepcidn no la
utiliza para excluir las otras explicaciones posibles. No hace,
comc suele suceder en otras practicas cotidianas en la escuelsz,
una clasificacion entre las propuestas correctas y las incorrectas
descalificando a ésctas WUltimas. En eéte caso el maestroc, por el

contrario, mantiene las distintas e:xplicaciones como opciones

posibles permitiendo, en principio, gue se= reflexione sobre ella

i

Esto permite que se incorpore el error como parte del proceso de
razonamiento sobre el contenido escclar y que no se descarte una
explicacion "equivecada' por la, imposicidn de la opinidn

autoritaria del maestro o del 1libro, sino. porque no logra

convencer, dentro de cierta ldgica, de su validez.

En las situacicnes de formulacidn de explicaciones

alternativas dentre del aula, generalmente ze da un proceso de
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confrontacidn de puntos de vista divergentes. En el proceso de
confrontacitn de puntos de vist: podemos ver que los saberes
previos de los nifios juegan un importante papel en la elaboracién
de las explicaciones que van construyendo ©1 conternido escolar. En
esta confrontacidn de opciones explicativas, los nifios tienen que
razonar sobre el contenido al recurrir a las ideas que tienen

sobre un fendmeno, y relacionarlas tanto con las experiencies

propias, como con las propuestas de otros alumnos y del maestro

|2
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ra analizar la potencialidad explicativa de cada una de ellas vy
su posibilidad de ser aplicada en diferentes situaciones afines.
En ecste proceso alogunos puntos de vista parecen ser

ccmplementarios y otros actuan como ocbsticulos que pueden hacen

evolucionar las explicaciones que han

0

ido

tadas. Lo

il
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m

comentarios, preguntas o© elaboraciones mis compl

m
in

ta preciss

i
mn
<

explicativas suelen precsentarse hacia el final de una situacidén
donde se ha permitido [ famentado la confrontacidn de
explicaciones alternativas. Esto parece mostrar el valor educative
de estos espacios y el interés que podria tener hacer estudi

=

sobre 2l aprendizaije que se logra en ecsos momentos.
Un aspecto de gran importancia para que puedan existir estas
situaciones de confrontacidn de puntos de vista distintos, y para

qgue tengan un caracter constructivo en el aula, es que los alumnos

£

escuchen vy analicen lo que dicen sus companeros, Yy nh

0
i
o
0
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antea el libro de textec o el maestro. Esta situacidn se presenta
cuando los nifRos  estdn raronando sobre el contenido tratando de

resolver un conflicto que se les ha creado. En  esos  momentos
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incorporan todos los comentarions que son pertinentes y cercanos a
eu razonamiento 1o cual ocurre mas facimente con el razonamiento
de sus iguales. La relevancia del comentario y no la posicidn
social de la persona gque lo proponga, es lo que parece importar en
esos momentos. De esta manera se pone en cuestidn la estructurs
jerarguica del saber en el aula, y también se puede desarrollar el
pensamiento critico, al poner en duda el saber recibido como
evidente.

Ec posible gue ésto no ocurra de la misma manera en nifos
menores. En los casos analizados, como ya Se menciond, la sdad de
loe nifos fluctua entre los 10 y los 132 aﬁ&s;

Ura de las actitudes de los docentes que parece ser importante
para permitir gque se den estas situaciones de coﬁfruntacién de
opiniones alternativas en la formulacidn de explicaciones, y para

gue las mismas permitan gue se rezlice una construccién colect

-
n

del contenido, es gque no se descarten sin argumenta:}én las
opiniones "erroneas" de ios nifos, sino que mas bien se fomente el
razonamiento sobre ellas para gue los propios alumnos las superen
al encontrar una explicacion mas satisfactoria, que resuelva los
conflictos planteados.

Si bien las situaciones didActicas aqui descritas giran en
tornoc a la formulacién de explicaciones, parece que detras de la

xplicacidn hay un centido de validacidn de una propuesta frente

m

as

bt

las otras, probablemente dadao por la confrontacién. Muchos de
recursos gue los niRos utilizan (los contraejemplos, la referencia

& su experiencia, la transferencia a otras situaciones para prooar
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implicitamente la capacidad explicativa de cada propuesta, etc.)

cson un instrumentc para wvalidar sus concepcliones o para cuestionar

En este <sentido, las situaciones de formulacidm de
explicaciones que se& dan en el aula, tienen en el fondo un sentido
de validacidn estrechamente ligado com e]l de bldsgueda de une
explicacién satisfactoria del fendmeno que interesa entender. Se
encuentra una explicacidn a través de la relacidn de wvariables o

cituaciones, se trat

31

de  wvalidar con argumentcs vy viendo su
aplicabilidad en otras situaciones similares, =se =zfinz la

explicacidén, incluyendo nuevas variables de acuerdo a los datos

gue se pueden observar de la experiencia y a&a su relecidn con

experiencias Yy conocimientos previos y asi sucesivamente se

i
"

construyendo explicaciones mas "aceptables". La formulacidn es 1

=1

M

forma de comunicar y confromntar con otras opiniones ese proceso de

buisqueda, sin embargo, el enfasis en las =

tuaciones de

i

formulacidn estd puesto mas en la blsgueds vy construcciaon
colectiva de una explicacidn "convincente", gue en la validacidr

de un contenido gus ha sido propuesto.

b) Argumentacidn de las Ideas.

ik‘ v

El seqgundo eje gue permite analizar los procedimisntos que

manifiestan los nino

1

cuando razonan sobre el contenido escolar,

es el de las situaciones de validacidn, donde se expresa la
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recesidad de proporcionar argumentos sobre lo que se afirma, con
objeto de convencer a los demas de cu validez y que sean aceptados
como soluciones al conflicto.

En las situaciones de validacion el érnfacic estd puesto en 1la
actitud de proporcionar prﬁebas para convencer a otros de la
pertinencia v wvalidez de una explicacidn propuesta gue
generalqente es considerada, por el que 1la propone, COMoO

aceptable. Las explicaciones, en estos casos

in

, parecen ser el
producto de conocimientos en los gue los alumnos tienen mayor

seguridad. Se da un ejemplo a continuacidn:

En la clase sobre el Sistema Solar s
siguiente intercambio verbal cuando
describiendo las caracteristicas de

realiza el
os alumnos estan
o= planetas.
d

M.— "Después jqué tenemos?" (despuds de Saturno).
fos.— "Urano", "Neptuno", YElutorn" .

Mo  "Plutén es..."

fos.— "El1 mas frio"

M.— "E1 mas sque?"

fo.— "El mas lejano a2l sol".

M.— "Mencionaban que era el mas...'

AD.— "Frio"

o Ppor qoee !

Ag.— “Forque no le:llegan los rayos del Sol”.

fo.— ";Es=sta todo congelado, como con nieve?"

M._ "No exactamente".

M.— "cOuién me da un ejemplo™"

fa._ "For ejemplo, se hace una fogata y estd el dia

a
nublado y (si?) nos vamos alejando dsl fuego nos vamos
enfriando y si nos acercamos NOs Vamds calentando"

1

M.— !"Si, exacto, 'eso ceria como el experimento”.
.52 1O Br—H)
En el Cuadro I.
Al  inicic de esta interaccion los ninos aprecian dos

caracteristicas de Fluton (el mas lejano al Sol y el mas frio de
los planetas). Despues de que el maestro pregunta " Por gque?" un

‘zlumne establece una relacion entre distancia y temperatura al
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expresar "Forque no le llegan los rayos del Sol". Esta relacidn
requiere aplicar conceptos implicitos como que los "rayos" del Sol
ceon los que permiten que se calienten los planetas. La pregunta de
un'  alumno -de  si  en Pluton “estéa rodo congelado como COn nieve"
parece mostrar la necesidad de construir representaciones en base
a analogias conocidas que les permitan hacer inferencias e
imaginar lo que quieren decir las palabras (en este caso "el mas
fria").

El1 ejemplo gque la nifa da para explicar la correlacion entre
la temperatura y la distancia a la fuente de calor opera como una

forma de argumentar la validez de esta relacién a través de una

n

m
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logia con una experiencia previa. Podriamos decir que en esta
cituacién - didactica se manifiestan aspectos fundamentales de la
actitud cientifica: elaboracion de una explicacién causal ("Forque
no le llegan "los rayos del Sol") cgue pretende explicar la relacidn
entre dos variables (temperatura y distancia) v la referencia a
una experiencia gue puede operar como prueba, por analogia.

En el terreno de la didactics. esto seria lo que Guy Brousseau
(Artigue 1984) llama "una eituacién de validacion", en la gue los
nifos trabsjan sobre una afirmscién  (Flutén es el plansta mas
lejano vy mas frio porgue no le llegan 1los rayos dels '8Sal) . gue
colectivamente van construyendoc y gque tienen gue defender frente
al maestro, utilizando argumentos 14Qicas VY. al menos &en este
caso, proponiendo un modelo que verificaria su afirmacidon.

Las anzalogias son utilizadas por los alumnos COmMoO un recurso

para representarse, & través de lo gque conocen de un objeto




familiar, las caracteristicas de cbjetos similares desconocidos o
de un fendmeno al que no tienen acceso directo, Yy asi poder

comprender su comportamiento. En este caso se usan para validar la

-

relacién que hay entre la variable distancia y la intensidad
calorifica con una analogia de una experiencia comin. El recurso
de las analogias, ademéds de que se emplea ampliamente en la  wvida
cotidiana, es wutilizado también de manera frecuente por los
cientificoe en su trabajo de inveztigacidén, no solo para entender
un fendmeno inaccesible, sinc para orientar las hip&tesis baio el
supuesto de que si hay caracteristicas de dos fendmenos u  obietos

que son similares, tambien puede haber ctras semejanzas, aungue no

se hayan podido observar. Cuando la

un

analogias son adecuadas.-a 1a
estructura cognitiva de los nifdos y al fendmeno estudiado, pueden
servir para hacer inferencias y comprender fenédmenos que resultan
complejos, desconocidos o lejanos.

Los maestros frecuentemente utilizan las analogies en clase

para explicar fendmenos a los que los nifos no tienen acceso,

it}

través de objetos familiares como ocurre en los csigulentes
eiemplos:

N

e que la érbita, maesstro®
ta y pide gue digan cual

Aa.— ";Qud es lo mismo el
El maestro saca una pe
es el eje de rotacidn.

8]

Ao.— "Los dedos" (el maestro tenia colocados los
dedos en lados opuestos de la peslota).

Pl e S et e i Ea s

fAa.— "E= la misma pelota”.

M.— "Para que me entiendan, vamos a pensar Qque vamos

en una bicicleta. Sus ruecdas tisnen su eje ;cual es la
=T H

trayectoria®
Ag.- "La distancia que recorre”.
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0 como la siguiente:

Ao.— "Saturno tiene unos anillos".

M. _ ".Comn son?, como écste que traigo" (muestra su
anillo)

Ao.— "No, grandotecs".

Ao.— "Como un cinturdn”.

b: 32 (SE=H5=1)
T
i

En el Cuadro I.
El maestro guiere asegurar que no se haga una interpretacion
incorrecta de 1la palabra "anillos" en el caso de Saturno. Los
alumnos muestran con otra analogia "Como un cinturén" que tambien
manejan un modelo.
dtra csituacién de validacidn muy similar a la de Flutdon es la

que se describe en el capitulc anterior, donde <se analiza la

evistencia o inexistencia de ovigeno en el mar.

1]

En este caso hay uma reflexidn en torno dos posiciones

posibles: 1) Si hay oxigeno en el mar, 2) No hay oxigeno en el
mar . Los nifos tratan de deducir la validez de wuRa u otra en
términos de su coherencia con otros conocimientos relacionados.
Los nifnos expresan una actitud c?itica que implica la capacidad de
considerar explicaciones distintas e incluso de poner en duda su
propia concepcién, a resesrva de gque una idea alternativa resulte
tener un mayor ;arécter Expli:at;vo para ellos. A traves de
reflexiones scsobre la respiracién de los peces los alumneos tratan
de deducir si hay oxigeno o no en el mar.

El primer razonamiento que s expresa en la participacion de

los nifos es: i los peces respiran oxigeno, entonces o lo toman

i

del agua o salen a la superficie & tomarlo del aire. Esta egunda

opcidn  la presentan como una posibilidad ldgica pero por la forma

fls




de euxpresarse parecen no estar muy seguros de creer en ella. EIl
maestro confirma que no es valida. Para aportar evidencia, que
refuerza la primera posibilidad, e menciona que si ne hubiera
(oxigeno) se moririan los peces.

También se menciona el argumento de la bomba, que implica una
evidencia que es aportada de la experiencia extraescolar de un
nifioc. Reguiere hacer una transferencia de la reflexidn de una a
otra situacidn en la que se analizan factores similares: si le
ponen bomba de aire a la pecera €s porque los peces necesitan el
aire para respirar y por tanto en €1 mar debe haberlo, porgque ahi
no hay bombas. En este caso el nifio esta coﬁvencido de gue hay
oxigeno en el agua vy su participacion es para aportar los
argumeritos, mismos gque parecen ser los que a &l lo cﬁHVEHcipron
del hecho. Se. trata de una situacidn de validacion donde el alumnc
argumenta swu afirmacidn por transferencia con una situacion
an&loga. La situacidn resulta eguivalente a la de disenar ur
modelo para probar, por anélogia, la necesidad de aire que tienen
los peces.

La tercera posibilidad légica ques los alumnos analizan, = gue
los peces puedan vivir en €l mar a pesar de que ahi no haysa

#igeno, porgue ellos no lo necesitan para respirar. Esta opcidn
es la que planteaba Juan cuando afirma "No hay oxigeno (en el mar?
porgue (los péces) no son parsonas'.

Los alumnos formulan las ideas ague tienen sobre el fendomeno,
se hacen preguntes sobre suplicaciones alterﬁati»as y expresan la

necesidad de validar sus posiciones frente a otras. S rcazona
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sobre opciones posibles y no s6lo secbre su  punto dé vista
individuzal. Se confrontan opiniones.

La intervencaidn del maestro se centra en que los alumnos
analicen lo que &1 considera gue es una pruehs de que en el mar
hay oxigeno (la existencia de plantas acuédticas que lo producen),
pero nc valida la argumentacidn de los nifos (“"Entonces en el mar
hay una bomba ino?").

Mientras estos docs ejemplos (el de la fogata y €l de la bomba
de aire) nos muestran actitudes verificativas gue buscan poner a

prueba una propuesta relacionando distintas experiencias y =saberes

adquiridcs (mecanismos gue utilizan con cierta facilidad los nifes

10

de 592 arc). también podemos encontrar actitudes wverificativas en

nifmo

i

maAs pegueros:

Emn lo= ninos de 22 aro que trabajan sobre la leccidn
"El calor viaja'"(4), despuss de poner varios objetos
scl, una regla de aluminio, un clavo, una goma, un
lapiz y un borrador.

m
ek

M.— ":Cu&l =se calentaria mas si hubiera =sol (no
habia salido el spl)?"

firs.— "La regla".

Me— YiFar gue?"

fo=.— "Forgue es de aluminio".

M.— "igDe gque™®”

fo.— "De metal®.

B, (87 H=13

En el Cuadro” 1.

En =ste caso los nifins responden a la pregunta del maestro de
gue justifiquen su afirmacidn con el argumento implicito de gue es
por el rnaterial de gue estd hecha la regla. Su forma de validacion
reguiere analizar algunas variables que pusden influir en el

efecto (por ejemplo no hablan del tamafc del chieto, del 'color o
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de otras caracteristicas que podrian haber considerado), descartar
unas Yy quedarse con otra.

Sin embargo, la forma de expresar su prueba tiene un caracter
bAsicamente pragmitico porque se refieren al hecho de que se
percibe un mayor calentamiento dependiendo del material, =in
argumentar por qué ésto es asi y sin relacionarlo conp otras
cituaciones. En esta interaccién no se puede saber si loainiﬁog
hablan de la relacién entre el material y el ‘'"calentamiento" pér
repeticién de wuna informacién que previamente les han dado o
porque llegan a esa conclusidn razonando en base a su EXpEriencla.

Otra situacidn similar, en la misma clase, es la siguiente:

Después de hacer el experimentoc de las canicas
colocadas en un alambre cue se pone al fuego el
maestro pregunta:

M.— ",Cuédles se caen ante=z""
A.— "La que esti mas cerca de la flama".
M:—= “:FPar gus?"
B.— "Forque le llega primsro el calor”.
D.2:8 (28-78-1L)
En €1 Cuadro I.
Nuevamente la pruzba tiene un caracter pragmatico ya qus =&

refiere a una experiencia particular y no parece contemplar variss

explicaciones posibles ni situaciones similares. Tambien agui 1=
respuesta de los alumnos pusde ser una descripcion de la
ilustracidn o una repeticién del tento gque aparece en su libro.

i

Se podria plantear la hipétesis de gue la actitud verificativ
en los nifos aparece primerc ceomo la capacidad de distinguir
algunas variables que puedan ser las causantes de un efecta. &Ge

xplica el efecto de una sola forma y para entender una situacion
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particular. Mas adelante los alumnos parecen ser capaces de poner
en dude el saber recibido como evidente, de contemplar varies

explicaciones posibles y de analizar el 1E

LT}
o

nce: euplicative de
cada una 'y <su posibilidad de eplicarse a varias situacionec

similares. Ademds, parz validar sus afirmaciones, se basa en 1

=)

(i1}

coherencia con otras experiencias y saberes, para lo que tienen
que hacer una cierta abstraccién de las caracteristicas de los
fendmenos vy saberes que comparan, pare poder utilizarlos como
modelos o como referencias.

En algunas condiciones escolares cotidisnas 1=z intervencidn

del maestro, que pide una justificacidn de las afirmsciones de los

nifos preguntando " ;Por qua?", uede rovocar une situaciédn de
- & » P P
validacidn, donde los alumnos utilicen sus recursos intelectuales
Yy sus conocimientos para convencer a los demis de 1o gque creen.
Veamos el siguiente ejemplo:
El maestro toma a un nifo por los hombrose, cuando
estan haciendoc la ezcenificacidén del Sistema Solar, vy
lo mueve en una érbita imaginaria dando siempre la
cara al Scol mientras pregunta: .
M.— "“;For qué no gira asi?" (cada planeta)
Aa.— "Forque sdlo le daria calor de un lado y del
etro ‘Trigt.
Ao.— "Forque sdlo habria estaciones de un lado™.
Ao.— "Forgue no habria dia y noche".
D.3.2 (52-85-M)
En 21 Cuadro 1.
Esta es una forma gque emplea el mzestro para wvalidar 1=

explicaciédn de que los planetas rotan =obre su propio eje y se
transladan al mismo tiempo. Utiliza un contraejerslo gue hace

razonar a log alumnos sobre los efectos oue se percibirian en 1la




e o
Tierra, en el casoc de que el movimiento de 1los planetas fuera
distinto.

La practica de validar las afirmaciones gue tanto el maestro
como los alumnos en algunas ocasiones exponen en clase, la de
interrogar a la naturaleza dandose la posibilidad de imaginar gqué
ocurriria si lés cosas no fueran [Gamo. Sany Y o par ookahtosisla v de
poner a prueba la capacidad explicativa de propuestas alternativas
y de sondear las consecuencias de unz explicac;én pasible; la de
rno  conformarse con la resplesta 'ceorrecta" . sino alterar las
condiciones para entender el efecto de cada variablej =on
actitudes que permiten profundizar en la comprension de los
fendmenos.

Cuando el maestro fomenta estas actitudes los alumnos tambieén
las ponen en préctica: como puede verse en lss preguntas sobre =1

Sistema B8olar gue hdcen 1los ninos: “;For gques no - chocan 1l

mn

planetas?", "Si la Tierra se saliera de su drtbita ga gue velocidad
saldria?", ";Qué pasaria si los planetas se pararan?'"; y en el

comentarioco de un nifng de que si la Tierra rotara rapido se veria

(el Sel) como uwna luz gue se prende y se apagsa
de wuwuna actitud cuestionadora donde les alumnos analizan los
efectos que tendria la modificacidn de =algunas variables para
entender mejor la dindmica del Sistema Sglar.

én este capitulo hemos visto gque, una vez gue los ninos de los
Gltimos ancs de primaria se enfrentan a un problema que necesitan

resolver para satisfacer su propia curios:idad, y resolver algunos

conflictos que la actividad experimental y 1la confrontacidn de
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opiniones les puede haber creado, eypresan una serie de actitudes

que forman parte del espiritu o pensomiento cientaifico:

- una actitud explicativa gue ve produciendo esplicaciones
posibles de los fendmenos observados

— una actitud de poner en duda =1 saber recibido como evidente

- una actitud de escuchar y analizar otras opciones explicativas

- una actitud de bisqueda de coherehcia erntre lo que cbservan y
hacen, con los saberes previos gque tienen (tanto escolares como
extraescolares)

- v una actitud de validacidmn para convencer sobre la pertinencia

de sus explicaciones.

El procesoc que siguen lo

u
n

nifos. en estos casos, pone en juego
 B= creatividad vy sus conocimientos previos, pars elaborar

propuestas explicativas. Hacen uso de su capacidad critica pare

incorporar o cuestionar otras propuestas (incluidas las del
maes=tro en algunas ocasionecs). & veces este proceso tambien entra

en contradiccilones gue no pueden superar.
Este procesc vincula el razonamiento de los alumnos con el
guehacer cientifico mucho mas gue <sSeguir wn esguema rigide

denaminado "método eientsfica'. i}

E'l'

(= la memorizacion de

n

definiciones o la lectura de conceptos "directamente" obtenidos de

la dbservacitin experimental, ni el seguir stlo el razenamiento gue

Wl

demanda la dindmica de la interacciéon con el deocente, sinoc el

involucrarse en el procesc de construccién de una explicacion
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"satisfactoria", aunque no siempre sea cientificamente correcte,

lo que relaciona €l razonamiento de los alumnos con el pensamiento
cientifico.

8

=
=

memorizacidn de detos y definicicnes (en el caso de cambios

el del

fisi

N

0os Y Quimlicos Yy en Sistema Solar) no necesariamente

bloguea la relacidn constructiva con el contenido, vy

incluso lo pueden apoyar, si las euxpectativas del maestr

8]

8

cierran la posibilidad de plantear explicaciones alternativas

nuevas dudas conceptuales.

Las actividades erperimentales analizadacs

propician la expresidn de diversas concepciones de

saobre el contenido. probablemente por ser un referente

al razonamientc que demandz el docente, scbre el contenido. Las
actividades descritas == tomaron tanto del grupo de demostraciones
comoc del de resolucién de problemas, mostrando gue, como se V14 En
los casos estudiados en el capitulo anterior, la presentacion ro
determina 1la forma comz los &alumnos se  relacionan cbn el
contenido.

De los ana&lisis realizados <e encuentra que no es posibls
separar los procedimientos que se utilizan para cCconocer un
contenido, de las caracteristicas que el contenido tiene para les
sujetos. No es el procedimiente planteade @n la presentacion del
contenido lo ague determina la relacidn de los alumnos con este,
sino el significado del contenido para los sujetos lo gque intluye

en la relacion gue ellos

ot

que utilizan para estab

establecen con &l y en los procedimientos

gecer esta relacidédn. Cuando el nient

rFazon

i
r
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de los alumnos sigue la 1ldgica del contenido =z porque ellos

tienen la necesidad de buscar la explicecidn del fendmeno, de
describir las czaracteristicas del ohbjeto, positlemnente para
resolver un conflicto que se les ha creado. En eztps casos es

cuando ponen en jueqo una serie de recursos intelectuales gue han
sido coneiderados como componentes del método cientifico. Este
es, ng =& ﬁuede ensefar & pensar sin contenidos ni aplicar el
método =in involucrarse en un razonamiento sobre 2] contenido.

quier contenido au

=]

Tampoco cusa ique sesa presentzco de manera

estimulante (a través de una actividad experimentzl, por ejempla)

geEnera =1 Mmismo tipn de rszonamiento o de procedimientc
metodoldoicoc. Resulta artificiosc entonces, plantear cComoc
dicotdmico ensenar contenidos o ensefar métodu;. pues  en la
practica =2 accede & la construccidn del contenido =& traves del

procedimiento y éste no tiene sentido €1 no es en relacidn & un

Vcantenidc especifico. Aungue =i se concibe gque el sentido de 1=
ensenanz:s de la cisncias es solo el de la transmisidn ae contenidos
concretos. puede limitarse 1la posibilided de aque los ninos
participen en su construceion y pol  tanto de que desarrallen
actitudes cisntificas.

. que en la practica 1

m

descripcidn no ==  separa de ciesrtoc nivel explicativo gue var

He
1

-

segun 1= edad  los recursos de los Rifos. Los ninos:

I
frecuentsmente, rebasan los objetivos del libro y del maestra por
vias no grevistas y pasando por explicaciones gque pueden ser

consideradas en ccasiones como "errdneas" pero QUE sSon Necesarias




=g
en €l proceszo de construccidn - del concocimiento y en el desarrollo

del espiritu cientifico.

(1) El registro completo de este claze ce
incluye en el anexc D.

J

Libro de Texto de Cienciacs Nzturales,
Buinte Grade, TE.RLOE, " "Edicitn 977

(=) Concepto definido por Karmiloff e
Inhelder en su articulo "51 guieres avanzar
Hazte de unma teoria"(1982).

(4) Libro de Texto de Ciencias Naturales Z0
graco p. 84. edicion 1%977.
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del grupo de nifos, de los estiloc docentesn, de la concepcidn gue
tiene cada maestro sobre lo que ez ensefar y aprender, de eu
concepcion sobre la ciencia vy su ensefianza, de los espacige de
participacidn que "deben" abrirce en e} trabajo experimental, de
la experiencia que tenga en el manejo del grupo, en la conduccidn

de distintos tipos de actividades y de zu zeguridad, basada en el

conocimiento del contenido que va a tratar.

=~
0
a
0
wn
in
n
(o
0
n
m

lementos -—que modifican la presentacidn de los

contenidoe v las regla de funcionamiento en lag <cituacicnes

i}

didacticas, no s6lo de maestro a ma

m
n

tro =ino dentro de una mlisma

clase de tema a tema y de momento a momentoc de las actividade

i
n

realizadas y de 1la din&mica establecide- han tenido fuertes

modificaciones historicas.

Mo traebaja de la misma manera un maestro que se formd en

|
L]

Normal con lose Libros de Texte de Ciermcias Maturales de la Refarmes
Educativa actualmente wvigentes, que uno gque lo hizo con €l

material bésicamente informativo del Flan de 11 afhos. Fero tampoce

et

trabaja igual este Ultimo maestro en la actualidad gque cuando =&
inicid la Reforma Educativa y el material 1le resultakbs
desconocido: no podia entender <sus contenidos, su enfogue

pedagogitn ' ni @ su concepcidn del gushacer cientifica.' Un mismo

e

u
11

maesiro pusde intecrar emn su practic tas diferentes Tormas de

trabzjo segun sea el tema que aborde v las condiciones en gue 1o

Habiendo analizado recistros de clase realizades en 1

3]
<

o

o«

otros en 1985 se encuentra que =n estos Ultimose los masstro

(1]

e




incorrectas, quien media entre laz 1

y la forma de exictir del contrel cot

Zin embargo losz alumnos también

ormas de control institucional

141ang en el aula.

tienen un papel en la trama d

las relaciones que se establece en e} zi1la Y& gue, con =u
preguntas, con  su  entusiasmo o apatia, qodifican el rumbo de 1:

actividad escolar y de la grganizacl

planea. Loz maestros también <on

s

inguietudes y actitudes de los niros

I

dindmica de la interaccidnm en func
dzrn  respuesta s sus preguntas,
inguistudes, analizan la 1ldgice
distinguir cu&les =on sus cpiniones
confusiones, pProcuran gue sus ald
lacunas", gue vipculen el conocimicen
y =abefes eytraescolares, con las
medic ambiente cultural.

El contenido transmitido se int
traves del Esduems formal de su pres
de la contribucion de cada =sujeto a
contribuciédon gue aﬁquiere un peso

social segun las reglas establecidas

entre el maestro v les alumnos, en cs

Existen diferencias en la fornm
de cismcias naturales, gue depenc
caracteristicas de la institucidn

cultural de gue se trate, y por otrs

ite escolar cen las necesidad

“n del trabajo gque el maestro

senzibles a las propuestas

y muchas veces modificam 1

15n de los intereses de é=tas
tratan de catiesfacer =l

de =us intervenciones par:

&

e

c

.

v tratar de ver =1 no tiener

rnos entiendan, gue "no quede

1
Lil

costu

"{

bres v tradiciones de

1

eqgra 3 delimita no =dlo

iCcicén sino también a trav

1

1z construccidn colectiv

M

tive dentro de la dinamic

v la trama de las relacione

ads caz=o.
2 de transmitir los contenides
=ialn For una parte, i 1

escolar y del medio social

aclterdis®ics
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ALGUNAS

En

el

razonamientos gque exponen los alumnos en la construccisan del
contenido escolar, en los casos estudiasdos, fundamentslmente
partir de las actividades evperimentales realizadas en los dltimo
anos de la primaria. Aungue éste es el tema de estudig, de ==t
trabajo. e cabe que ecstos espacios para la participacic
alternativa de 1los ninocs & través de un razonamiento centrado e
la ldgica del contenido, no es lo dominante en el trabaio escolsar
En 1l escueslaz. segin algunos ecstudios (Rockwell, 1581
Gutieérrez—Vazquez, 1980), el profesor susle ser el que decide e
tema gue se va a tratar, organize sl trabzso,. controla los tiempo
asignados a las &actividades, bace ls mayoria de las preguntas
explica leos conceptos, dicta resuamenes, da defipniciones., sac
conclusiones, etc. Ademas, e&n general, es el maestro ouie
legitima, desautoriza o ignora las intervenciones de las alumnos
guien decide en gue momento v codmo deben de participsar. cuie
evalua el manejoc de los contenidos essccolares vy las, conductas @ d
lo= alumnos, aquien califica las propuestas de correctas
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COMSIDERACIDONES SOBRE

CAFITULO 1V

Y LOS ALUMNOS

LA RELACION ENTRE EL MAESTROD
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ps-miten, con @mayor frecuencia, que  los  zlumnos edpongan sSU

Fz-omamiento  sobre oo contenidos presentados en las actividados

g -=rimentales. De lazz actividades analizadas en el capitule

ar-~sEricr {por ser las gue permiten mas participacion de los

CH=F S -
b el = |

=

de ques en actividades de 1978 (193 gue de
== ot i ]
1525001 L1%

glzentos podrian indicar gue existe un proceso de modificacion de

lzz préacticas docenizs para gue cada vezr ocupe un lugar mayor (en

tiznpo y en riguesza £z elementos) la participacidn de los  alumnos
er 1la dindmica escolzr, siguiendo algunas de las orientacionss de

1z Zeforma Educstiva. FPero este resultado también podria responder
& caracteristicas ris particulares del grupe de maestros caon los

ﬁ

qus se trabajd en 193, como son la flexibilidad, el interés por

formaz de trabkaioc v la bldsgueda de una

&= P
=

om. También podria debsrse =

= calidad de los registros de observacidn en =1 aula, como

por esztudiasr la participacidn de los.
377

en ~ucho mayor medide gue i 1975 o en 1978.

En esta Altima seccidn
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reenlte significative. Sin embargo, la posibilidad de gue este
azronamientc =e exprese ¥y contfronte con obros, depende de las

caracteristicss de la interaccidn entre los nifcs y &l maesiro, de
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= gue  generalmente  tiene la dlt

fiungue 21 mas

az de funciocnamiento entre

v Ime =lumnos &) interior de wune situacidn didactica se
v Les Lald o=

s  tfravés de una negociacidn cuyo resultado se ha llamado contrato
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conjunto de normss gue gperan 2n Las situacionss  de sprendizajie.

idictico gue =e establece con el maestro para una situacion

didictica concrea.
De reaglizados sobre los registros de clase,
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existen concepocionss que g2 Cizhtinguen., zobre todo, =ia 1a
caraterizacidn de dos aspectos centrales: la estructura de 1la
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los principales tedricos del pericdo: Robert Gagne vy Jerome Bruner
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