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A mi padre, quien,

Nno se por que caminos

y veredas, me trasmitid el deseo

de comprender la naturaleza humana

A mis hijos
Emiliano y Genaro
porque los amo entrafiablemente

A Félix, mi compafiero
SuU amor y su apoyo estan detras de
cada una de las palabras que aqui he escrito



Preludio

En los trazos de las palabras[1]

Las palabras fluyen de los labios de los nifios, con ellas intentan describir lo
ocurrido en la sesion de laboratorio del dia anterior: "empezé a salir vapor,
se hizo liquida, liquida y luego se quemd","lo primero es que salia poco humo
y...luego salian burbujas pequefas y luego grandes, se estaba saliendo el
agua con mucho humo" "salié vapor" "hizo que el agua se consumiera, se
evaporizara" "nosotros pusimos goma y empezd a salir como un liquido...y

empieza a salir humo y se empezd a deshacer”

La maestra frente al grupo, intenta cortar el flujo de palabras en aquel punto
que puede dar sentido (el suyo) a lo dicho, una y otra vez expresa: "bien, a

n

ver", "aja", dejando que el flujo de palabras continle, en espera atenta...

En los escasos minutos que la maestra abre a las palabras de los alumnos,
antes de que ella imprima el primer corte, yo, en mi posicion de "observador"
, que se atreve a escribir, a detener en el tiempo aquello (lo que se dice) que
no fue creado para eso sino para que dejara de existir en el momento exacto
en que aparecia, puedo cortar en otro punto esa cadena de palabras y
encontrar otros sentidos, distintos, tal vez irreconocibles para el que
pronuncio las palabras (el alumno) y para el que las escuché (el maestro).

"lo primero es que salia poco humo y...luego salian burbujas pequefias y
luego grandes, se estaba saliendo el agua con mucho humo" Del agua “sale”
humo; el humo “sale” del agua cuando se calienta; el agua entonces tiene
que contener humo o bien éste se produce cuando el agua se calienta y sale
de ésta; el humo se separa del agua cuando ésta se calienta pues sale de
ella; el agua es algo que puede dividirse en humo y agua...

Pretendo entonces buscar otros sentidos posibles, sentidos que aparecen
muchas veces como anclados a palabras, palabras que no quieren ser dichas
pero que surgen de no se sabe donde!?!: "...se estaba saliendo el agua con
mucho humo" "éhumo?" "se llama vapor"; "...en sus registros encontré que
usaban la palabra humo...

" "es vapor nada mas que yo me equivoqué y puse
humo"

Parto entonces de la palabra, palabra que "no conduce a lo que ella significa,
que no nos asegura (como en el chiste) su referente" (Masotta, 1986: 59).
Palabra que adquiere su sentido sdlo en relacidon a las otras palabras que
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constituyen la cadena de significantes (valor del signo de Saussure; concepto
de puntada de Lacan); palabras que al ser dichas esconden "un decir".[3]

"Decir" que tiene que ver con la "intimidad" del sujeto, en tanto que la palabra
puede ser también significante de un sentido subjetivo, en tanto puede ser
un simbolo "motivado" como lo Ilama Piaget, en oposicion a social, que para
él es caracteristica del signo.

Es por esto que mi lectura serd una lectura en los trazos que deja el fluir de
las palabras.

Escrito un dia olvidado de 1991
Ana Isabel

[1] Para leerse al principio, y si esta tesis cumple su propdsito, re-entender al final

[2] La busqueda de significacidn, no esta en el referente, no estad en aquello a lo que la palabra remite como
su significado, sino en lo que ocurre en la cadena del discurso. (Masotta, O. , 1986: 65)

[3] "lo dicho no existe sin 'el decir' " Lacan (citado en: Dor, J.,1986:135)
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A modo de introduccion

Esta introduccién como seguramente ha sucedido con muchas otras, es
escrita al final, cuando todo lo demas ya esta escrito, o al menos eso desea
creer el autor del texto. Debiera ser una presentacion “formal” de la
investigacion, una sintesis del contenido del trabajo, en fin, todo aquello que
esperamos que contenga una introduccién. Eso me habia yo propuesto
escribir, pero cuando me senté frente a la deslumbrante blancura de la
pantalla de mi computadora y empecé a hacer el ultimo recuento de todo lo
expresado, de todo lo vivido, de todo lo que esta detras de lo realizado, me
di cuenta que en lo mas profundo del origen de este trabajo y de todo el
trabajo que he venido realizando sobre el pensamiento infantil estd una
interrogante profundamente personal, dificilmente expresable, que en estos
momentos puedo enunciar como una interrogante sobre la relacion del
sujeto y la realidad, sobre el papel que juega el proceso de construccion de
una realidad fisica en las posibilidades de constitucién del propio sujeto.
Expreso todo esto, por una especie de lealtad al lector, creo que es
importante que sepa que esta interrogante cruza todo el trabajo, esta
presente implicitamente en cada pagina y creo que finalmente esta tesis no
es sino un paso mas en la busqueda... de respuestas.

Aclarado lo anterior empecemos de nuevo:

Introduccion

Una de las preocupacién centrales que en los Ultimos treinta afos ha tenido
la investigacion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales, es el estudio de las “ideas o representaciones” que los
alumnos tienen sobre los fendmenos naturales y sobre los conceptos
cientificos que se estudian en la escuela, asi como el analisis de los procesos
de aprendizaje que permiten a los alumnos modificar estas representaciones
por otras mas cercanas a las aceptadas por la Ciencia o por el discurso
escolar. Los resultados de mas de tres mil estudios[1] nos brindan una
informacién muy detallada sobre las ideas de los estudiantes en diversas
areas del conocimiento cientifico y muestran la dificultad y en muchas
ocasiones casi imposibilidad para modificar dichas ideas a pesar de que los
estudiantes pasen por varios afios de instruccion cientifica (Wandersee,
1994).
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Los primeros estudios sobre las concepciones o representaciones de los
estudiantes se inspiraron en los trabajos de Piaget (1926/1993), sin
embargo, a partir de la década de los ochenta se alejaron de las posiciones
piagetianas y podriamos decir que se esta generando una nueva perspectiva
constituida actualmente por un gran numero de trabajos en su mayoria
descriptivos, dispersos y poco rigurosos tedrica y metodolégicamente.

Es importante situar la teoria piagetiana o cualquier teoria psicoldgica, en el
campo de conocimiento al que pertenece (en este caso, la psicologia y la
epistemologia genéticas), desde ese campo es posible analizar sus aportes
y limitaciones.[2] Hacer extrapolaciones directas de los conceptos
psicoldgicos al analisis de los problemas de la ensefanza y el aprendizaje de
los conocimientos cientificos no ha resultado muy productivo, por ejemplo,
no podemos pedir que los estadios de desarrollo cognitivo propuestos por
Piaget nos expliquen la gran diversidad de concepciones sobre la realidad o
de niveles de razonamiento sobre aspectos especificos que encontramos en
nuestros estudiantes. Por otra parte, se requiere que los investigadores que
trabajamos en el campo de la ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales realicemos un esfuerzo intelectual importante para construir un
marco tedrico de referencia que nos permita definir con mayor precisién el
objeto de estudio y construir las categorias para interpretar en toda su
complejidad los fendmenos que ocurren cuando se ensefian y aprende los
conceptos y métodos de la ciencia. Este marco tedrico necesariamente
tendrd que contemplar los aspectos sociales, culturales, institucionales,
psicoldgicos y propiamente educativos que es indispensable considerar para
la comprension de dichos fendmenos, por lo tanto los aportes de las
disciplinas correspondientes, entre éstas la psicologia, son fundamentales.

El trabajo de investigacidon que aqui se presenta es un pequeiisimo esfuerzo
en este sentido. Su objetivo es estudiar las formas de expresién del
pensamiento infantil sobre el mundo fisico en clases de Ciencias Naturales
de la escuela primaria. Para ello realicé un trabajo paralelo y siempre en
tensién en dos direcciones, por un lado, la reflexion tedrica sobre las
caracteristicas del pensamiento infantil y las metodologias que se han
desarrollado para estudiarlo, y por otro, la construccion de las categorias y
niveles de analisis que permitieran dar cuenta de las formas de expresion
del pensamiento infantil en el aula y su papel en la dindmica de la clase, a
partir de la observacion y registro de clases de Ciencias Naturales.
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La investigacion que habia realizado anteriormente sobre las concepciones
de los nifios acerca de diversos fendmenos fisicos y quimicos (Nufiez et al,
1983: Ledn, 1984 y 1986), me permitié tener un conocimiento mas o menos
profundo de la teoria psicoldgica y epistemoldgica de Piaget, asi como, de
los aportes de las investigaciones en el campo de la ensefianza y el
aprendizaje de los conocimientos cientificos en alumnos de educacion basica.
Este bagaje tedrico fue la base de la cual partir para iniciar el analisis de los
registros de observacion.

De igual manera, la experiencia vivida durante los afios en los que se
desarrollé el proyecto: Alternativas para la Ensefianza y el Aprendizaje de
las Ciencias Naturales en escuelas del Distrito Federal (ver capitulo III.1)
jugoé un importante papel en el proceso de reflexion inicial sobre los datos
que proporcionaban los registros de clase.

El proceso de construccién del objeto de estudio y la tension siempre
presente entre el nivel de analisis, la reflexion tedrica y los hechos que se
iban construyendo, me condujo a interpretar los textos de Piaget desde una
nueva perspectiva, a plantear el problema de la relacion entre el
pensamiento infantil y la palabra y a buscar los puntos de contacto entre los
planteamientos de Piaget, Freud y Lacan. Los resultados de este proceso
posibilitaron la creacién de la categoria central de la tesis: “el decir del
alumno” y el uso de ésta en la descripcion y el analisis de las formas de
expresion del pensamiento infantil en el aula y su papel en la dinamica de la
clase.

El documento estd estructurado en tres partes. En la primera (capitulo I)
presento una reflexion sobre los aportes y limitaciones de los estudios sobre
las concepciones de los estudiantes acerca de los fendmenos naturales y de
los conceptos cientificos que se estudian en la escuela. En la segunda
(capitulo II) expongo la reflexion tedrica sobre las caracteristicas y formas
de expresion del pensamiento infantil sobre el mundo fisico, asi como
algunas consideraciones metodoldgicas para su estudio. En la tercera,
integrada por los capitulos III a VII se presenta la investigacién como tal:
En el capitulo III (Contexto de la investigacidon) se expone el Proyecto:
“Alternativas para la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias Naturales”,
el origen de los interrogantes y el sustento empirico de la investigacion. En
el capitulo IV se presenta el analisis sobre los intercambios verbales entre
maestro y alumnos y alumnos entre si, que se produjeron en las situaciones



de clase donde las intervenciones del maestro favorecian las expresiones de
las ideas de los alumnos. Se trabajoé sobre los fendmenos de evaporacion y
combustién. A partir de este analisis se construyd la categoria central de la
tesis: “el decir del alumno”. En el capitulo V se describen los caminos
recorridos en esta construccidon. En el capitulo VI se analiza la relacion del
“decir del alumno” con el discurso escolar a través, por una parte, del analisis
de los libros de texto de Ciencias Naturales, y por otra de las formas de
expresién del “decir del alumno” en las diversas situaciones que se producen
en dos clases de Ciencias Naturales de cuarto y quinto grado de primaria.
Finalmente se presentan las conclusiones.

[1] Se pueden consultar las revisiones bibliograficas de Pfundt, H. y Duit, R. (1985, 1988, 1991 y 1993). Duit,
R. mantiene actualizada la base de datos: Bibliography "Students' Alternative Frameworks and Science
Education"

[2] En un articulo de Coll y Gillieron (1981) citado por Perrés (1989: 369) se plantea que se estan abriendo
nuevas perspectivas de investigacién en la escuela de Ginebra, mencionan como los “cambios de
centracion” los siguientes: "a) Desde una psicologia genética a una psicologia del desarrollo; b) Desde un
sujeto epistémico hacia un sujeto psicoldgico individual, y c) Desde una psicologia que aspiraba a
mantenerse independiente de situaciones particulares , a una psicologia que busca explicaciones a partir
de la mayor diversificacion posible de situaciones”
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I. El Pensamiento infantil y la ensefhanza de las Ciencias Naturales
1. Concepciones alternativas de los estudiantes.

Durante las tres ultimas décadas se produjo un importante cambio
cualitativo en la perspectiva desde la cual se analiza el problema de la
ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Un nuevo paradigma
parecia cobrar cada dia mas fuerza entre la comunidad de investigadores y
educadores: los alumnos no son una “pagina en blanco” sobre la que se
puede imprimir un saber, sino que poseen una serie de “representaciones”
o “ideas”, a partir de las cuales interpretan el mundo. Es importante conocer
las caracteristicas del pensamiento de los estudiantes y de sus procesos de
adquisicién de conocimientos y habilidades cientificas.

La nueva lente con la que se empezd a observar los fendmenos relacionados
con el aprendizaje de las Ciencias Naturales permitio analizar el problema
con nuevos instrumentos de interpretacion y mostré nuestro
desconocimiento del alumno: équé piensan los estudiantes sobre los
fendmenos naturales? équé procesos de pensamiento ponen en juego para
conocer y explicarse la realidad? ¢qué habilidades experimentales son
capaces de desarrollar? ¢ cuales son sus procesos de adquisicién de los
principales conceptos cientificos?

Desde principios de la década de los setenta diversos grupos de investigacion
trabajaron para conocer las “representaciones o ideas” de los alumnos
acerca de los contenidos de la Ciencia que se pretende trasmitir en la
escuela, asi, aparecen en la literatura estudios sobre las ideas de los
alumnos acerca de la luz (Andersson y Karrqvist, 1983; Guesne, 1978 y
1984; Tiberhgien et al, 1980; Selley, 1996; Langley,1997; Maurines, 1999),
la electricidad (Osborne, 1981 y 1983; Tiberghein, y Delacote, 1976; Leodn,
1984; Guruswamy et al, 1997; Lee y Law, 2001; Steinberg y Clement,
2001), el calor y la temperatura (Albert, 1978; Erikson, 1979 vy
1980; Tiberghein, 1980; Shayer y Wylam, 1981; Stavy y Strauss, 1983;
Jara-Guerrero, 1993; Kesidou et al, 1995; Alsop y Watts,
1997; Akatugba y Wallace, 1998; Redfors y Ryder, 1999;) , la naturaleza de
la materia (Harrison y Treagust, 1996; Lichtfeldt, 1996; Lynch,
1996; Mortimer, 1996; Maskill et  al, 1997; Johnson, 1998; Tsai,
1998; Nakhleh y Samarapungavan, 1999;) los estados fisicos de la materia
(Osborne, 1983; Meheut et al, 1986; Chang, 1999; Kokkotas et al,



1999; Eskilsson, 1999;), la combustion (Meheut et al, 1985; Watson et al,
1996 y 1997), disolucién, solubilidad y otros conceptos relacionados con las
mezclas (Ledn, 1986; Ebenezer y Erickson, 1996; Blanco y Prieto, 1997), las
cadenas alimenticias (Gallegos et al, 1993 y 1994; Barman et al, 1994 y
1995) y muchos otros conceptos y fendmenos. En México el primer estudio
se realiza en 1982 dirigido por la Dra. Maria Salud NUfiez Fernandez (Nunez,
et al, 1983). Hoy en dia, los aportes de la investigacion sobre las
“representaciones o ideas” de los alumnos son el nucleo del cuerpo tedrico
en que se sustenta la Didactica de las Ciencias. Una muestra de ello es el
creciente nimero de estudios publicados en este campo. Las revisiones
bibliograficas realizadas por Pfundt y Duit (1985, 1988 1991 y 1993)
presentan 700 articulos en 1985, 1 400 en 1988, 2 000 en 1991 y 3 000 en
1993.

Algunas de las fuentes tedricas en las que se sustentan los trabajos descritos
son los estudios de psicologia y epistemologia realizados por Piaget, por sus
colaboradores y seguidores y por los investigadores en el campo de la
Didactica de las Ciencias, que repartidos por el mundo, retoman como parte
de su marco tedrico los aportes de la psicologia cognoscitiva.

4

Si bien, las primeras investigaciones sobre las “representaciones o ideas
cientificas de nifios y adolescentes se deben a Piaget (p.e. Piaget, 1993,
1931/1970,1973), muchos de los estudios que se realizaron a partir de la
década de los ochenta se alejaron de las posiciones piagetianas y han
generado una nueva perspectiva constituida por un nimero cada vez mayor
de aportaciones, poco rigurosas tedricamente, muy dispersas y por lo tanto
dificiles de someter a un analisis sistematico. Por ejemplo, los autores de
estos trabajos utilizan diversas denominaciones para nombrar lo que hasta
ahora he llamado “representaciones o ideas” de los estudiantes: “esquemas
conceptuales, “esquemas, concepciones o0 ideas alternativas” “ideas
intuitivas”, “ideas erroneas” (misconceptions), “ideas previas”,
“concepciones personales”, “preconcepciones”, teorias implicitas, entre
otros. Giordan y De Vecchi (1988) han encontrado 28 términos distintos.

A pesar de la diversidad de los acercamientos tedricos y metodoldgicos de
los estudios sobre las representaciones de los nifios y adolescentes
(Behrendt et al, 2001; Liu, 2001), es posible sefialar ciertas caracteristicas
de las “representaciones o ideas” de los estudiantes que son cominmente
aceptadas y podrian considerarse como el nlcleo de esta perspectiva.



1. Los alumnos desarrollan ideas sobre los fendmenos naturales, incluso
desde antes de que se les ensefien ciencias en la escuela, éstas son
elaboradas de forma mas o menos espontanea en su interaccion
cotidiana con su medio social y natural.

2. Estas ideas no son un conjunto fijo de nociones sino una serie de
posibles “*modos de ver”. Forman una base para adquirir nuevos
conocimientos, son coherentes pues tienen un sentido desde la
perspectiva del estudiante y estan ligadas a un contexto especifico. Sin
embargo, resultan incorrectas si se analizan desde el punto de vista de
las Ciencias.

3. Son estables y resistentes al cambio por lo que pueden permanecer en
la mente del estudiante a pesar de varios afios de educacién cientifica.
Diversos estudios han detectado este tipo de ideas no sdélo en nifios y
adolescentes, como los estudios citados en parrafos anteriores, sino
también en adultos incluso entre universitarios y dentro de su ambito de
especialidad ( Jiménez , A y Fernandez, J. 1989)

4. Estas ideas, si bien son construcciones personales, son compartidas por
personas de muy diversas caracteristicas (edad, pais, formacidén, etc.)
Se han encontrado ideas en estudiantes que son similares a las que
propusieron filésofos o cientificos de épocas pasadas (Strauss y Stavy,
1983).

5. Estas ideas tienen un caracter implicito y se identifican a través del
lenguaje o de forma implicita en las actividades o predicciones de los
alumnos.

Actualmente se tiene informacién muy detallada sobre las ideas que tienen
los estudiantes en diversas areas del conocimiento cientifico. Casi tres
décadas de investigaciones han aportado una abundante bibliografia en el
campo de la Fisica, la Quimica, la Biologia y la Geologia. Sin embargo, estos
estudios son de caracter descriptivo y no permiten hacer predicciones con
respecto a las posibles representaciones que tendra un alumno determinado
frente a una situacion concreta. De la misma manera son poco explicativos
sobre las causas que originan la aparicidon de estas ideas.

Driver, Guesne y Teberghein (1988) en su libro: “Las ideas cientificas en la
infancia y la adolescencia” citan algunas caracteristicas de las ideas de los



estudiantes que podrian interpretarse como posibles causas del origen
de éstas (1988: 291-296).

1. El pensamiento de los estudiantes estd dirigido por la percepcion. Existe
una tendencia en los alumnos a basar su razonamiento en las
caracteristicas observables de una situacion.

2. Los estudiantes consideran aspectos limitados de las situaciones fisicas
y dirigen su atencion a los aspectos sobresalientes.

3. Los alumnos centran su atencién en el cambio y no en los estados
constantes.

4. Los alumnos explican los cambios con una secuencia causal lineal.
Proponen una causa que produce una cadena de efectos como si se
tratara de una secuencia dependiente del tiempo.

5. Las ideas de los estudiantes muchas veces involucran conceptos no
diferenciados, es decir, conceptos que condensan dos o mas nociones,
por ejemplo, las nociones de peso utilizadas por los nifios incluyen a
menudo connotaciones de volumen, presion y densidad.

6. El pensamiento de los estudiantes depende del contexto, es decir,
situaciones similares (para un cientifico) pueden ser interpretadas por
los alumnos con nociones distintas.

Giordan y de Vecchi (1988) llegan un poco mas lejos en la definicién del
concepto de “representaciones o ideas” de los estudiantes. Plantean que el
término mas adecuado es el de “concepcion personal” o “constructo”, pues
el primero hace referencia a “un conjunto de ideas coordinadas e imagenes
coherentes, explicativas, utilizadas por las personas que aprenden para
razonar frente a situaciones problema” y el segundo da idea de “un elemento
motor en la construccion de un saber permitiendo incluso las
transformaciones necesarias” (Giordan y de Vecchi, 1988: 103). Para estos
autores una concepciéon personal se corresponde con una estructura
subyacente, es un modelo explicativo organizado y ldgico y depende del
contexto en el que emerge. Lo importante de una concepcién personal no es
lo que expresa sino lo que se puede inferir del funcionamiento mental del
que aprende. Frente a una situacion el alumno pone en marcha un proceso
donde intervienen ideas, habilidades intelectuales, modos de razonar,
sistemas de decodificacion, sistemas simbdlicos de respuesta. Es este



conjunto coordinado lo que le permite elaborar una explicacién o actuar
frente a una situacion problematica.

Para Giordan una concepcion no es un producto sino el proceso de una
actividad de construccién mental de la realidad. Esta construccién se elabora
a partir de la informacion que la persona recibe de su medio fisico pero
también de las relaciones que establece con su medio social en el transcurso
de su vida. Esta informacién es guardada en la memoria y organizada dentro
de un sistema cognitivo global y coherente.

Las personas movilizan lo adquirido para elaborar una explicacién, una
previsidon o una accion, construyen asi una trama de analisis de la realidad
que les permite interpretar el mundo que les rodea. Las concepciones
personales estructuran y organizan la realidad, pueden evolucionar a través
de las etapas de desarrollo mental hacia conceptualizaciones mas
avanzadas.

Giordan y De Vecchi proponen una modelizacién de los componentes de una
concepcion personal (1988: 111):

Concepcion = F (P, M, O, R, S)

Donde:

P = Problema.- Conjunto de preguntas que inducen la puesta en marcha

de la concepcion

M = Marco de referencia.- Conjunto de conocimientos periféricos

activados por el sujeto para formular la concepcion.

O = Operaciones Mentales.- Conjunto de operaciones intelectuales o
transformaciones que la persona domina y que le permiten poner en relacion

los elementos del marco de referencia y asi producir y utilizar la concepcion.

R = Red semantica.- Organizacion que se pone en marcha a partir del
cuadro de referencia y de las operaciones mentales. Permite dar una
coherencia semantica al conjunto y de esta manera produce el sentido de la

concepcion.



S = Significantes.- Conjunto de signos, marcas y simbolos necesarios para

la produccién y explicacién de la concepcion.

El punto de arranque de una concepcién corresponde a un interrogante del
sujeto, toda concepcidn existe en relacién con un problema aunque este sea
en la mayoria de los casos implicito. A partir de éste se elabora la
concepcion por la interaccién de los cuatro factores restantes: el sujeto
activa un conjunto de conocimientos (marco de referencia) los relaciona
mediante las operaciones mentales que pone en juego creando una
estructura de relacién (red semantica) que produce un sentido que podra ser
expresado mediante los signos, marcas, simbolos y demas formas del
lenguaje (significantes).

La elaboracién tedrica de Giordan y De Vecchi (1988) representa un avance
significativo en la definicion del concepto de “concepcién personal” y en la
creacion de un marco tedérico que permita comprender con mayor
profundidad los fendmenos relacionados con el aprendizaje de los
conocimientos cientificos. Sin embargo, el desarrollo de las investigaciones
y el caracter descriptivo y fragmentario de los estudios sobre las
concepciones alternativas de los estudiantes no permite resolver las
preguntas sobre el origen de dichas concepciones ni sobre los procesos
mediante los que éstas son construidas.

2. Concepciones alternativas de los estudiantes y la ensefanza de

las Ciencias Naturales en educacion basica.

Actualmente las aportaciones de casi tres décadas de estudios sobre las
concepciones alternativas de nifios y adolescentes, a pesar de su dispersion
y aun incipiente elaboracion tedrica, han influido en diversos grados en la
didactica de las Ciencias Naturales, tanto en lo que se refiere al disefio
curricular como al diseno de nuevas metodologias de ensefianza. No es mi
intencidon hacer un analisis exhaustivo a este respecto y sélo me limitaré a
sefialar algunos aspectos que considero importantes para mostrar un
panorama general que permita contextualizar el objeto de estudio de esta
investigacion en el campo de la ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales.

Como ya sefialé anteriormente, hoy en dia hay consenso en torno a la idea
de que los alumnos conocen e interpretan los fendmenos que se estudian en
las clases de Ciencias Naturales desde sus ideas previas. Ellos poseen una



estructura conceptual (representaciones sobre el mundo, operaciones
mentales que dominan) a partir de la cual se explican los fendmenos que
observan, asimilan o interpretan las nuevas informaciones, determinan sus
acciones, etc.. La estructura conceptual de los estudiantes se debe conocer
para poder generar procesos de aprendizaje que le permitan ir construyendo
un nivel de conocimientos cada vez mas cercano al cientifico.

El problema estriba en definir cual es el papel de las concepciones
alternativas de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
posturas varian entre dos extremos: aquellos que sostienen que estas
concepciones no deben tomarse en cuenta para el disefio de las estrategias
de ensefianza ya que son muy diversas y su seguimiento implicaria una
ensefianza casi individualizada imposible de realizar en grupos numerosos y
aquellos que sostienen que los programas de estudio y los procesos de
ensefianza-aprendizaje deben basarse en las concepciones de los
estudiantes. Estas al ser expresadas y discutidas por los alumnos en clase
se irdn transformando en ideas cada vez mas elaboradas. Entre ambos
extremos pueden encontrarse diversas posiciones intermedias.

En la revision que Wandersee, Mintzes y Novak (1994) realizan de la
investigacion sobre las concepciones alternativas, senalan que muchas de
las propuestas didacticas que se han desarrollado desde hace poco mas de
15 anos, en el marco de este campo, se sustentan en la teoria del cambio
conceptual ( Posner et al, 1982) que a su vez se apoya en la filosofia de la
ciencia contemporanea (Kuhn, 1970; Lakatos, 1970; Toulim, 1972) y en el
enfoque constructivista del aprendizaje ( Osborne y Wittrock, 1983, 1985).
Estos autores consideran que este tipo de técnicas de instruccion, conocidas
como técnicas de cambio conceptual, incluyen acercamientos diversos y un
poco eclécticos que dificilmente pueden considerarse como un método
aunque comparten algunos supuestos epistemolodgicos. Clasifican dichas
técnicas en dos grupos:

a) Técnicas que se enfocan a la externalizacion y modificacion de la
estructura conceptual de los estudiantes. Los partidarios de este
tipo de técnicas consideran que el aprendizaje de las ciencias se
desarrolla mejor a la luz de la confrontacion de puntos de vista opuestos;
los autores citan a Gowin (1981) y a Mintzes (1991). El cambio
conceptual implica una reestructuracion de las relaciones entre los
conceptos que ya posee el alumno y en muchos casos, también consiste
en la adquisicion de conceptos totalmente nuevos. Para propiciar que se



b)

dé este tipo de reestructuraciéon, se propone la combinacién de
actividades individuales, en pequefios grupos y con todo el grupo durante
las cuales se verbalicen las explicaciones alternativas y las descripciones
de los fendmenos, se argumenten, debatan, verifiquen y apliquen a
nuevas situaciones. Wandersee, Mintzes y Novak (1994) consideran que
los trabajos realizados hasta el momento son relativamente recientes y
su caracter es mas bien exploratorio. En muchos de ellos se trabajé con
poblaciones de estudio muy pequenas, con métodos no verificados,
registros anecdoticos y disefios de investigacion poco rigurosos que
carecian de comparaciones con grupos de control. Estos autores
mencionan como uno de los esfuerzos mas importantes el
proyecto Children’s Learning in Science de la Universidad de Leeds en el
Reino Unido (Brook, 1987; Scott, 1987 citados
en Wandersee, Mintzes y Novak , 1994).

Técnicas que se dirigen al automonitoreoy control del
aprendizaje, conocidas como estrategias metacognitivas. La idea que
estd detras de este tipo de técnicas es que los estudiantes que saben
como monitorear y controlar su propio aprendizaje estan mas
capacitados para comprometerse en la creacién de significados y como
resultado de esto, pueden reconocer y tratar de corregir las
inconsistencias de su propio pensamiento. Los autores sefialan que el
uso de estrategias metacognitivas se sustenta en los estudios sobre las
diferencias en la estructura y uso del conocimiento por los expertos y por
los novatos. Varios estudios han comparado el desempefio de individuos
con diferente grado de experiencia y conocimiento en diversas areas
(resolucion de problemas, ajedrez, diagndstico médico, programacion
por computadora) y se ha encontrado que las personas que tienen éxito
han aprendido como integrar su conocimiento al reflexionar sobre su
significado y al identificar y resolver las contradicciones en su estructura.
Se plantea que si es posible ensefiar el metaaprendizaje entonces el
problema de como trasladarlo al cambio conceptual puede ser resuelto
(IWhite y Gunstone, 1989 citado por Wandersee, Mintzes y Novak,
1994). Se han realizado estudios sobre metacognicién en diversas areas
como la lectura, educacion especial y educacion matematica, (Algunos
de los estudios que Wandersee, Mintzes y Novak citan
son: Novak y Gowin, 1984; Wittrock, 1992; White y Gunstone, 1989).
Sin embargo, en el area de Ciencias Naturales son muy pocos los trabajos
que se han desarrollado.



Para mostrar el tipo de reflexiones que se estan realizando sobre los
problemas relacionados con la didactica de las Ciencias Naturales, analizo a
continuacion dos enfoques que, si bien coinciden en varios puntos, tienen
diferencias en la aproximacién y conceptualizacion del problema. Estos no
pueden considerarse como representativos de los estudios realizados en el
campo que nos ocupa pues existe una gran diversidad de acercamientos,
pero los elegi porque considero que analizan con cierta profundidad aspectos
fundamentales del problema.

Teorias Implicitas

Ignacio Pozo (1991) considera que se puede hablar de dos modelos de
cambio conceptual diferentes que implican dos tipos de reestructuracion:

a) La reestructuracion débil que seria caracteristica del paso del novato
al experto y que consiste en la construccion de una nueva organizacion
conceptual en un dominio. Durante ésta aparecen nuevos conceptos mas
generales que engloban a los conceptos especificos apegados a lo
inmediato que posee el novato (Chi, Glaser y Rees, 1982 citado por Pozo,
1991). Esta reestructuracion se basa en procesos de generalizacién y
discriminacion conceptual.

b) La reestructuracion fuerte que implica cambios mas profundos en: el
dominio de los fendmenos explicados, la naturaleza de las explicaciones
aceptadas por la teoria y los conceptos que constituyen el nlicleo central
de la teoria (Carey, 1985; Pozo, 1987).

Pozo sefiala que el concepto de reestructuracién plantea el problema del
cambio conceptual a otro nivel. No se trata de cambiar una concepcién por
otra mas aceptada cientificamente, un preconcepto por un concepto, sino de
una reestructuracion cognitiva que implica un cambio gradual de una
estructura por otra.

Pozo contrapone lo que el considera dos posiciones enfrentadas: la
posicidon Piagetiana que “fiel a su concepcion estructuralista, suponia que las
ideas o conceptos construidos por los adolescentes dependen de estructuras
I6gicas mas generales que producen un grado notable de homogeneidad en
las ideas mantenidas por los alumnos en diversos dominios o
situaciones” (Pozo, 1991: p.85); y la posicion del enfoque de las
concepciones alternativas que parte del supuesto de que se trata de ideas



aisladas o escasamente conectadas entre si. Sefiala que frente a estas dos
posiciones esta surgiendo una posicion intermedia que plantea que aunque
la posicion de estadio piagetiano es actualmente poco defendible, varios
estudios han mostrado que existe una cierta coherencia en las ideas y
habilidades cientificas de los adolescentes. Ademds el autor también
menciona algunos estudios que han analizado la coherencia de las ideas de
los alumnos en dominios especificos: en fisica (Engel Clough y Driver, 1986;
Oliva y Rosado, 1990; Pozo, 1987) y en biologia (Arthay, 1988;
Jiménez Alexandre, 1990).

Pozo propone analizar las ideas de los alumnos en términos de sus teorias
implicitas. Parece que esta propuesta se inspira, entre otros,[1] en un
trabajo realizado hace varios afios por Karmiloff e Inhelder (1975) en el
cual las autoras investigaron como el nifio organiza sus acciones para
interrogar a la realidad y descubrir las leyes fisicas subyacentes a un
determinado fendmeno. Ellas se interesaron en analizar la interaccién de las
secuencias de accion y de las ideas implicitas o0 modos de representacion
cambiantes que subyacen a las acciones de los nifios y que denominaron
“teorias en accion”. Algunas de las conclusiones que obtienen de su trabajo
son:

n Los nifios construyen y generalizan teorias (teorias en accion) y
progresivamente van reconociendo contraejemplos.

e La construccion y sobregeneralizacion de “teorias en accién” son
procesos generales y dindmicos que no estan vinculados a ningun estadio.
Esto es indicativo de una constante funcional que estd en juego en los
progresos del conocimiento.

e Los contraejemplos no provocan por si solos cambios en la conducta
del nifio. Las respuestas negativas, si bien son una condicion necesaria para
el progreso no son suficientes, es necesario que contradigan a una teoria en
accion ya consolidada.

e “A medida que el nifio empieza a construir, de modo progresivo, una
teoria para interpretar la regularidad de las respuestas positivas a una teoria,
las respuestas negativas siguen siendo respuestas a una accién hasta que la
teoria del nifio se consolida, tras la cual se convierte poco a poco en
respuestas negativas a una teoria, una vez que el nifio se hace consciente
de su regularidad” (Karmiloff e Inhelder,1975: 83)
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e El nifio no puede reflexionar sobre las situaciones hipotéticas que
pueden confirmar o refutar sus teorias. Por eso éstas permanecen implicitas
y no significan que el nifio pueda conceptualizar lo que estd haciendo y por
qué.

ine La tendencia a explicar los fendmenos por medio de una teoria Unica,
lo mas general y lo mas simple posible, parece ser una caracteristica natural
del proceso creativo, tanto del nifio como del cientifico. La construccidon de
teorias falsas o la sobregeneralizacion de teorias limitadas son en realidad
procesos productivos. La aplicacion generalizada de una teoria conduce a
descubrimientos que sirven para crear nuevas y mas amplias teorias.

Pozo también relaciona las teorias implicitas con las teorias caracteristicas
de los novatos en contraposicion a las teorias de los expertos que se pueden
considerar como teorias cientificas. Propone que el aprendizaje cientifico se
puede concebir, en parte, como un proceso de cambio de las teorias
implicitas o personales a las teorias explicitas o cientificas.

Siempre contraponiendo las teorias implicitas a las cientificas, Pozo
caracteriza a las primeras de la siguiente manera: Las teorias implicitas
estan constituidas por un conjunto de conceptos relacionados entre si que
son utilizados para interpretar y elaborar explicaciones causales, que
permiten hacer predicciones y orientan el modo de actuar. En todo esto son
semejantes a las teorias cientificas. Sin embargo, en las teorias implicitas
los conceptos son vagos y difusos y su significado varia de un contexto a
otro, por eso se dice que son incoherentes. Forman categorias pero sin
rasgos esenciales, se basan sélo en los “parecidos familiares”. Son
inconsistentes porque diversas ideas que componen una misma teoria se
contraponen entre si. Subyacen a la accidén y se manifiestan sélo a través de
ella. Son incomunicables y el sujeto no es consciente de las relaciones
causales que establece.

Algunas de las principales diferencias entre las teorias implicitas y las
cientificas que sefiala Pozo en su texto son:



Teorias Cientificas

a) Organizacion de los conceptos
con escasa jerarquia resultando

ideas poco conectadas entre si y

a) Organizacion jerarquica de los
conceptos, se subordinan todas las

ideas a unas pocas leyes o principios

Cada

multiples referencias lo que resulta

de baja complejidad. generales. concepto tiene

en ideas con innumerables

conexiones y de alta complejidad.

b) Generan predicciones exitosas | b) Son altamente predictivas

en la vida cotidiana

c) Son utiles c) Deben ser “ciertas”

d) Buscan el éxito d) Intentan comprender

e) Son inductivas y buscan la | e) Son deductivas y falsacionistas

verificacion
f) Un dato contrario reduce muy

f) Un solo dato contrario muestra la

poco la utilidad de la teoria falsedad de la teoria.

g) Son incomunicables en Ila | g) Por necesidad deben explicitarse

mayoria de los casos en un lenguaje compartido por una

comunidad

Dado lo anterior, Pozo concluye que el paso de una teoria implicita a una
teoria cientifica, que es lo que implicaria un cambio conceptual, no sélo es
un cambio del contenido factual de los conceptos sino también de la forma
tesis se

de conceptualizar. Para apoyar su apoya

“Segun Vygotsky (1934) este paso seria posible sélo gracias a la instruccidn,

en Vygotsky:

que proporcionaria no sélo nuevos conceptos sino una nueva forma de
entender el mundo, apoyada en la toma de conciencia de la propia actividad
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mental” (Pozo, 1991: 90). De ahi que se plantee que la toma de conciencia

respecto a las propias ideas es un requisito del cambio conceptual.
Concepciones personales y modelizacion de la ensefianza.

A partir de la conceptualizacidon que hacen sobre el concepto de “concepcién

III

personal” descrito en el primer apartado de este capitulo, Giordany
De Vecchi se preguntan “écdmo puede la persona apropiarse el saber
cientifico?”, “écdmo podemos enriquecerlos (las concepciones personales
o constructos), desplazarlos, transformarlos?” (Giordan y De Vecchi, 1988:
143). Senalan que su busqueda y los elementos de respuesta que
encuentran, no se centran en los mecanismos profundos que rigen los
procesos de aprendizaje sino en las condiciones y medios que permitiran a

una persona apropiarse del conocimiento. Proponen dos hipdtesis:

a) “Es la propia persona la que construye su saber”, es ella la que debe
encontrase en la posicion que le permita transformar sus
representaciones.

b) La persona accede a un nivel mas adecuado de explicacién a través
de una serie de correcciones sucesivas.

Las principales ideas y conceptos que Giordan y De Vecchi (1988) utilizan
para sustentar sus reflexiones acerca de como las personas transforman sus
concepciones las resumi brevemente como sigue:

VY

I» Las concepciones personales son “estructuras de recepcidon”, “puentes de
anclaje” para la apropiacion de nuevos conocimientos.

W Las concepciones personales evolucionan hacia concepciones mas
complejas, pero esta evolucién implica un esfuerzo de abstraccion y
racionalizacion muy grande pues los alumnos deben abandonar los recursos
de los sentidos, rechazar la imagen en provecho del concepto y embarcarse
en un pensamiento abstracto. En muchos casos los nuevos elementos no
estédn en la misma linea de pensamiento que las concepciones existentes y
éstas representan un obstaculo para su integracion, se requiere entonces de
una transformacion intelectual y no sélo del establecimiento de nuevas
relaciones entre conceptos o de la integracion de nuevos conceptos.

I El hecho de que una prevision apoyada en las concepciones de los alumnos
se evidencie como falsa no genera el abandono de dichas concepciones. El



alumno puede reajustar sus concepciones frente a la experiencia y adaptar
sus explicaciones. Para modificar sus concepciones se requiere que ocurra
una transformacidn en la perspectiva desde la cual se realiza el analisis y
que se admita la necesidad de este cambio de enfoque, pero no hay nada
que obligue a ello.

De lo anterior se deduce que el proceso de transformacion de las
concepciones espontaneas de los alumnos hacia concepciones mas
complejas y cercanas a las aceptadas por la ciencia o propuestas en los
programas de estudio, no es un proceso sencillo que pueda basarse en la
identificacion de las concepciones falsas de los alumnos y en la correccion
de éstas mediante el sefialamiento de los errores y la presentaciéon de los
conocimientos “correctos”. Los estudios que han realizado Giordan y
de Vecchi (1988) y muchos otros investigadores, muestran lo incorrecto de
esta posicion y lo resistentes al cambio que pueden llegar a ser las
concepciones de los estudiantes a pesar de varios afios de educaciéon en
ciencias.

Las investigaciones realizadas por Giordan y de Vecchi (1988) les han
permitido analizar los procesos de transformacion de las concepciones de los
estudiantes en el contexto escolar y construir categorias teoricas e ideas
directrices que permitan empezar a comprender con mayor profundidad
dichos procesos e incidir en ellos:

i La curiosidad, motor del proceso de transformacion de las
concepciones. Estos autores sefialan que la ausencia de una curiosidad real
produce que se detenga la construccién del pensamiento (Giordany
De Vecchi, 1988: 171) y que el alumno se conforme con lo que sabe. Es
fundamental generar situaciones que motiven y hagan emerger la curiosidad
del alumno. Piensan que la confrontacién de determinadas concepciones
puede despertar la curiosidad, si se sabe escuchar al alumno y se deja que
Sus preocupaciones surjan. La curiosidad tiene un lugar fundamental en la
construccidon del saber “Esta actitud filtra la realidad; es a través de ella
como el alumno consigue las informaciones que aprehende. También es una
fuente de progreso en el aprendizaje, pues suscita desequilibrios que animan
al alumno a superar su estado actual para buscar nuevas soluciones.”(Ibid:
179)

W El conflicto, motor de la conceptualizacidn. Giordan y
de Vecchi (1988) sostienen que cuando las personas dudan de sus propias



concepciones y se crea un desequilibrio intelectual se puede generar una
reestructuracion del saber inicial. Distinguen tres tipos de conflictos: a) El
gue resulta de la contradiccién entre las concepciones de personas
diferentes; b) el que se genera cuando se confrontan las ideas de una
persona y la realidad que vive; y 3) el que se crea cuando entran en
contradiccion las concepciones con los modelos de la ciencia. Los conflictos
crean una frustracidon lo que provoca que el alumno reaccione e intente
justificar lo que piensa, lo argumente, lo cuestione a la luz de otros puntos
de vista y pueda llegar a modificarlo.

i El campo de validez de un saber. De la misma manera que muchos
otros investigadores, Giordan y De Vecchi encuentran que los estudiantes
tienen concepciones muy tenaces, que permanecen a pesar de los diversos
esfuerzos de instruccidon que se realizan para propiciar que los estudiantes
las modifiquen. Proponen que no se trata de erradicar estas concepciones
“falsas”, lo que por otro lado ha resultado imposible, ni de trabajar sélo con
las concepciones de los alumnos, pues muchas de ellas se resisten al
cambio, sino trabajar contra y con las concepciones, al mismo tiempo.
Sefalan que es necesario cambiar la perspectiva desde la cual se
caracterizan las concepciones de los estudiantes, dejar de verlas como
concepciones “erréneas” o “falsas” e introducir la idea de “campo de validez”
de una concepcidén. Una concepcion podrd mantenerse mientras permita
comprender los fendmenos que se presentan y esté adaptada a las
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posibilidades del alumno. Cuando esto ya no ocurra y se llegue al “nivel de
ruptura”, es el momento de cambiarla. Una concepcion resulta util dentro de
un campo de aplicacion determinado. El concepto de “campo de validez”
adquiere mayor capacidad explicativa cuando lo relacionamos con el

concepto de “estadios de integracion” como veremos mas adelante.

i+ El Aura Conceptual. Los conceptos no se construyen aisladamente,
estan siempre en relacidén con otros conceptos. Un tema de estudio también
se encuentra incluido en un campo conceptual que va mas alla, incluso, de
la disciplina misma de la cual forma parte dicho tema. Giordany
De Vecchi (1988) consideran que los alumnos no aprenden un concepto a
partir del estudio de un tema sino que este se construye de manera
progresiva y a través del estudio de varios temas y de un buen numero de
experiencias. El acento habria que ponerlo en propiciar la evolucion
simultanea de los conceptos involucrados en un campo conceptual dado y
apoyar a los estudiantes para que construyan el mayor nimero posible de



relaciones entre los diferentes conceptos. Cuando se trabaje con las
concepciones de los estudiantes, no sdlo se deben tomar en cuenta éstas

sino el “aura conceptual” que esta constituida por el conjunto de elementos
periféricos, mas o menos difusos, que se manifiesta a través de dichas

concepciones.

» Los estadios de integracidén. Giordan y De Vecchi (1988) establecen
una clara distincion entre tres conceptos:

a) Nivel linglistico de una formulacién. Se trata de la expresién de un
concepto mediante formulaciones gramaticales.

b) Nivel de formulacién. Se trata de un enunciado que corresponde al

nivel conceptual alcanzado y que esta determinado por el conjunto
de conocimientos necesarios para construir dicho enunciado, por el
estado de evoluciéon del desarrollo cognitivo y por la vivencia que
constituye el soporte de la formulacién del concepto. Se refiere sélo
a un concepto y no toma en cuenta la evolucion de los elementos que
constituyen el aura conceptual.

c) Estadios de integracién. Son etapas intermedias entre los niveles de

formulacion. Permiten hacer un seguimiento mas detallado de la
construccién de los conocimientos. Toman en cuenta el aura
conceptual.

Para estos autores no se trata de hacer evolucionar el nivel linglistico de
una formulacién pues esto no significaria necesariamente un avance
conceptual, sino incidir en el nivel de formulacion y para ello es indispensable
modificar la estructura que subyace a éste. Sin embargo, la evolucion de los
niveles de formulacion son objetivos a largo plazo, por lo que sugieren
analizar los procesos de aprendizaje en términos de la evolucion paralela de
los conceptos y la integracién progresiva de éstos en el proceso de
pensamiento mediante el analisis de los estadios de integracidon que se sitlian
entre los niveles de formulacion.

" La modelizacion de la enseianza. Ante la dificultad que tienen los
alumnos para modificar sus concepciones personales y apropiarse de los
conceptos cientificos, se propone el uso de modelos explicativos que los
autores definen como “un sistema figurativo que reproduce la realidad bajo

una forma esquematica, haciéndola, de este modo, mas comprensible
(Giordan y De Vecchi, 1988: 210). El objetivo es apoyar el pensamiento que



se esta construyendo. Algunas caracteristicas que deberan cumplir los
modelos son:

a) Permitir que se establezcan correspondencia con una serie de objetos
o situaciones sobre las que se puede razonar, experimentar o hacer
demostraciones.

b) Permitir que se confronten las explicaciones que se construyan a
partir del modelo con la realidad y evaluar la pertinencia del modelo
mismo.

c) Permitir que se realicen previsiones.

Una idea central de los autores es que el modelo es un instrumento para el
pensamiento del estudiante, que el mismo puede producir (aunque estos
también pueden sugerirse a través del profesor o de otras vias como los
libros de texto) con el fin de comprender un fendmeno o una situacion y
realizar previsiones. Los modelos tienen que estar relacionados con el nivel
conceptual de los estudiantes, por lo que son necesariamente simples y tal
vez limitados pero permiten a los alumnos avanzar algunos pasos en el
proceso de construccion de los conceptos.

Los dos enfoques analizados muestran con bastante claridad que la
transformacién de las concepciones de los alumnos no es un proceso simple,
en muchas ocasiones se requiere de una transformacion de las estructuras
de pensamiento y de un cambio en la manera de concebir el mundo y de
razonar sobre él.

Como he mostrado a lo largo de este capitulo, los estudios realizados sobre
las concepciones alternativas parten de que dichas concepciones existen en
el pensamiento de los nifios y adolescentes y su preocupacion se ha centrado
en conocerlas, caracterizarlas y analizar como se transforman en
concepciones mas cercanas a las cientificas. Por el momento se ha dejado
de lado la investigacién sobre el origen de estas concepciones espontdneas
y sus procesos de construccion. En el siguiente capitulo intento iniciar una
reflexion sobre estos puntos retomando los estudios piagetianos, sobre todo
los realizados por Piaget durante su juventud, en los que establece una
relacion entre el pensamiento infantil y el pensamiento onirico. A partir de
esta reflexion propongo caracterizar el pensamiento del nifio sobre el mundo
fisico desde una perspectiva distinta que considero abre nuevas posibilidades



para interpretar y comprender los fendmenos relacionados con el
aprendizaje y la ensenanza de conocimientos cientificos.

[1] Cita algunos trabajos sobre teorias implicitas en otras dreas: La crianza de los hijos (Triana y Rodrigo,
1985); los testimonios judiciales ( Mira y Diges, 1990); la desgravacién fiscal y el paro (Furnham, 1988)
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II. El pensamiento del nifio sobre el mundo fisico.

La mayoria de los trabajos de investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza, que integran la teoria piagetiana
en su marco tedrico de referencia, han retomado de esta teoria aquellos
aspectos que tienden a caracterizar el pensamiento infantii como un
pensamiento racional o en vias de serlo. El proceso de construccion del
pensamiento légico-matematico o de las nociones fisicas elementales, el
desarrollo de la causalidad en el nifio o conceptos como: asimilacion,
acomodacion y equilibracién, son conocidos por la mayoria de los
investigadores que trabajan en este campo. Sin embargo, se han dejado de
lado las relaciones que Piaget establecié entre el pensamiento del nifio y el
pensamiento onirico.

En este capitulo haré un breve recorrido de algunos escritos de Piaget, en
un intento de rescatar la comparacion que él hace, entre el pensamiento
infantil y el onirico, comparacion que me da elementos para establecer
enlaces con los planteamientos de Freud y me permite, como se vera mas
adelante, aproximarme desde una perspectiva distinta al pensamiento
infantil sobre el mundo fisico y por ende a los procesos de ensefianza -
aprendizaje de las ciencias.

1. El pensamiento del nifio: éOnirico o racional?

Afirmar que el nifilo se explica el mundo fisico desde una perspectiva muy
distinta a la del adulto y en particular a la del hombre de ciencia, no es decir
nada nuevo. Como se sefialé en el capitulo anterior, los resultados de las
investigaciones realizadas por Piaget y sus colaboradores sobre el
pensamiento infantil, dados a conocer en diversas publicaciones[1] e
imposibles de resumir en este escrito, asi como aquellos obtenidos por
investigadores que en afios mas recientes se han dedicado a conocer las
ideas de los nifios sobre diferentes fendmenos naturales[2] , permiten hacer
tal afirmacion.

Piaget dedica buena parte de sus estudios a conocer las caracteristicas del
pensamiento infantil. Dos problemas, entre otros son los que aborda en su
trabajo sobre este punto: el de la realidad en el nifio "... "¢ cudles son los
planos de realidad sobre los que se mueve el pensamiento infantil? “¢éEn qué
medida distingue el nifio el mundo exterior de un mundo interno o subjetivo

U

y équé separaciones establece entre el yo y la realidad objetiva?..."; y el de
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la causalidad infantil "... écual es la estructura de la causalidad
infantil?..." (Piaget,1993:11).

Piaget en su libro: El Lenguaje y el pensamiento del nifio, escrito en 1923,
retoma del psicoandlisis la distincién entre dos modos fundamentales del
pensamiento: El pensamiento dirigido o inteligente y el pensamiento no
dirigido o autista. El primero "es consciente, es decir persigue fines que
estan presentes al espiritu del que piensa; es inteligente, es decir adaptado
a la realidad sobre la que pretende actuar; es susceptible de verdad o de
error y es comunicable por el lenguaje” (1983: 44). El segundo "es
subconsciente, es decir que los fines que persigue no estan presentes en la
conciencia. No estd adaptado a la realidad exterior sino que se crea a si
mismo una realidad imaginaria o de suefio, tiende no a establecer verdades
sino a satisfacer deseos y permanece estrictamente individual sin ser en si
mismo comunicable por el lenguaje. Procede ante todo por imagenes y para
comunicarse debe recurrir a procedimientos indirectos, evocando por medio
de mitos y de simbolos los sentimientos que lo guian.” (1983: 45). Plantea
que el pensamiento infantil es una forma intermedia entre ambos tipos de
pensamiento y que estd destinado a fundirse en el pensamiento adulto
mediante un proceso de socializacion.

En diferentes momentos y textos, otorga al pensamiento infantil las
caracteristicas del suefio (Piaget, 1923, 1983, 1961). Sefiala que los nifios
piensan mas a través de imagenes que de conceptos, que sus creencias son
en general incomunicables o dificilmente formulables por el lenguaje. El
pensamiento del nifio estd "mas cerca de un conjunto de actitudes que
nacen a la vez de la accion y del ensuefio (el juego combina estos dos
procedimientos que son los mas simples para llegar a la satisfaccion
organica) que del pensamiento, consciente de si mismo y sistematico, del
adulto" (Piaget, 1993:31)

En sus estudios sobre la formacién del simbolo en el nifio, Piaget (1923 y
1961) nos habla de dos tipos de simbolismo: el primario donde el sujeto es
consciente de la simbolizacién que establece; y el simbolismo secundario
donde esta significacion no es comprendida por el sujeto y es inconsciente.
Plantea que cualquier pensamiento es a la vez consciente e inconsciente y
todo simbolo puede compartir ademas de su significacién inmediata vy
comprendida por el sujeto, significaciones mas profundas, implicaciones que
escapan a la conciencia del sujeto.



Para explicar el simbolismo inconsciente Piaget recurre al concepto de
"egocentrismo" que es un "estado de indiferenciacion completa entre el yo y
el mundo exterior y, por consiguiente, un estado de no conciencia del yo, o
lo gue es lo mismo, de proyeccién de las impresiones internas en las formas
gue procura el medio exterior. Supresion de la conciencia del yo por
absorcion imaginaria total del mundo exterior por confusion con él" (Piaget,
1961: 273)

Este estado de "egocentrismo" es caracteristico del pensamiento infantil
mientras que en el adulto se da en mucho menor grado, existiendo una gran
distancia entre el simbolismo consciente del adulto y el simbolismo
inconsciente, que se da sélo en situaciones como el suefo, o aquellas donde
el adulto se "halla al arbitrio de sus actividades espontaneas, ingenuas y por
lo tanto infantiles del pensamiento..."” (Piaget, 1983: 69). En el nifio existen
todos los intermediarios entre estos dos extremos.

El egocentrismo infantil para Piaget, no sélo explica el simbolismo secundario
sino que es el principal factor responsable de las caracteristicas de las
representaciones que el nifno construye del mundo fisico.

En su origen, el pensamiento infantil es "realista", tiende a confundir lo
subjetivo con lo real, atribuye a las cosas caracteres propios del pensamiento
o del yo. En suma, es "una tendencia espontanea e inmediata a confundir el
signo y lo significado, lo interno y lo externo, asi como lo psiquico y lo
fisico" (Piaget,1993: 114). De esta manera, el niflo pequefio no es capaz de
distinguir entre los datos externos y su punto de vista, siente su
representacion de lo real como absoluta y objetiva, no puede tomar en
cuenta otros puntos de vista pues ighora que el suyo es subjetivo y se lo
atribuye a los demas. En la medida en que su yo se confunde con el mundo
exterior "todo el contenido de la conciencia se presenta en un sélo plano,
sobre el cual las relaciones reales y las inconscientes emanaciones del yo
estaran irremediablemente confundidas" (Piaget,1993: 38).

Una consecuencia de este "realismo" es que el nifio pequefo explica los
fendmenos fisicos mediante la "participaciéon"[3] vy la "magia"[4] . Por
ejemplo, un nifilo que cree que al hacer un gesto o decir ciertas palabras,
puede influir en un suceso deseado o temido (magia por participacion de los
gestos o del pensamiento), o bien un nifio que piensa que al agitar las manos
para "hacer aire" puede atraer el viento de fuera de la habitacién (magia por
participacion de la sustancia (Piaget,1993: 130). Huellas de este tipo de
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actitudes magicas se encuentran en los adultos cuando, segun Piaget, el
limite entre el yo y el mundo exterior se hace momentaneamente flotante.

Para explicar el papel del realismo en el origen de las actitudes magicas,
Piaget cita a Freud quien llegd a considerar que la magia es un resultado del
"narcisismo": "estando en cierto modo, el narcisista enamorado de si mismo,
sus voluntades y deseos propios le parecen tener un valor particular; de ahi
la creencia en la eficacia necesaria de cada uno de sus
pensamientos"” (Piaget, 1993: 136). Piaget plantea como equivalentes los
conceptos de "narcisismo" de Freud y de "egocentrismo absoluto" pero hace
hincapié en que estos conceptos implican la ausencia de conciencia del yo,
es decir, la asimilacion del mundo al yo y del yo al mundo. Es esto lo que
permite creer en la omnipotencia del pensamiento propio, ya que el nifio no
sabe que sus deseos son subjetivos y no puede, por tanto, distinguirlos de
los deseos de los demds, ni de las realidades que le presenta el mundo
exterior. Para Piaget, si el narcisista esté prendado de si mismo "no es
porque conoce su yo, sino porque ignora todo lo que es extrafio a sus suefios
y a sus deseos." (Piaget,1993: 136)

Piaget menciona la intervencién de un segundo factor en el origen de la
participacion y de la magia en el pensamiento infantil: el papel de los padres
en la vida del niflo. Sostiene, como también lo hace Freud, que para el bebé
hay una continuidad completa entre la madre (o los padres) y el nifio. El
bebé puede distinguir entre un deseo y las acciones que vienen a realizarlo.
Los padres resultan ser, al igual que las partes de su propio cuerpo, "la clase
de cosas que obedecen a los deseos, y, siendo con mucho esta clase la mas
interesante, todo el universo esta concebido sobre este tipo fundamental.
De ahi los habitos magicos de mando sobre las cosas” (Piaget,1993: 138).

Dos caracteristicas del pensamiento infantil (ademas del "realismo") enfatiza
Piaget en sus escritos sobre la representacién del mundo en el nifio: el
animismo y el artificialismo.

Para mostrar la existencia de actitudes animistas y artificialistas en el nifo,
Piaget toma tres grupos de fendmenos: El finalismo, la precausalidad y la
confusién entre ley fisica y ley moral.

Este autor encuentra que el nifio explica la naturaleza como si ésta estuviera
cargada de intenciones, como si cada objeto tuviese que cumplir una funcién
determinada. Todo tiene una razén de ser, el azar y la necesidad mecanica



no existen. Este finalismo supone un animismo ya que el nifilo cree que los
objetos tienen conciencia en la medida que la necesitan para cumplir con sus
funciones. Asi, un nifio de siete afios niega que el sol sepa nuestro nombre
pero admite que el sol sefiala nuestra marcha porque debe acompafiarnos
para calentarnos (Piaget, 1993: 193), o nifios de 11-12 afos explican que
las plantas producen oxigeno porque el ser humano lo necesita para
respirar[5] .

El finalismo también implica una actitud artificialista. Piaget analiza cdmo la
concepcion que tiene el nifio de los objetos como "hechos para..." (el sol es
para calentar; la mama es para cuidar, el lago es para ir en barco; etc.), lo
gue significa: hechos para el hombre da origen a la formula "hechos por..."
el hombre, ya que el nifio considera todo lo que es "hecho para" como "hecho
por" sus padres. Es esta participacion antropocéntrica lo que constituye para
Piaget el nudo del artificialismo del nifio.

En relacién con la precausalidad, Piaget encuentra que los ninos no se
preocupan por buscar el "como" de un fendmeno fisico sino que se preguntan
por la intencidén que lo origina, da el ejemplo de un nifio de 6 afios y medio
gue ve rodar una pelota hacia los pies del adulto que lo acompafia y
pregunta: “¢la bola sabe que usted esté alli abajo? (Piaget, 1993:183). La
precausalidad supone entonces una indiferenciacion entre lo fisico y lo
psiquico, entre la actividad y la conciencia. El nifo presta intencionalidad a
las cosas (animismo) y a los fabricantes de las cosas (artificialismo).

Otra constante que encuentra Piaget en las explicaciones de los nifios, en
especial, en explicaciones sobre las causas del movimiento, es la
indiferenciacion entre la idea de ley fisica y de ley moral. El nifio entre 4-5
afnos se representa el mundo como "una sociedad de seres que obedecen a
leyes morales y sociales"” (Piaget,1993: 187). Asi, el sol aparece todos los
dias porque debe calentarnos y alumbrar.

Es hacia los 7-8 afios que aparecen, cada vez mas, explicaciones de los nifios
donde ciertos fendmenos se deben a una obligacion fisica mas que moral,
sin embargo, es hasta los 11-12 afios aproximadamente que el determinismo
fisico sustituye casi totalmente a la regla moral. En el intervalo se encuentran
diversas combinaciones de éstos dos tipos de reglas.

La indiferenciacion entre ley fisica y ley moral, muestra una actitud animista
y artificialista pues los objetos necesitan un minimo de conciencia para
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"comportarse" de acuerdo a una ley moral o social que es necesariamente
impuesta por o para el hombre.

Las actitudes animistas y artificialistas se apoyan, se complementan o son
contradictorias segun el nivel de desarrollo intelectual del nifio. Piaget nos
presenta cuatro periodos del artificialismo y su relaciéon con el animismo
(Piaget,1993: 313-318):

En un primer periodo la magia, el animismo vy el artificialismo se confunden.
El nifo no se plantea el problema del origen de los seres y objetos. La
naturaleza estd para él dirigida por los hombres o gravitando alrededor de
ellos, sin que haya preocupacion sobre el "como" de estas acciones del
hombre sobre la naturaleza.

Un segundo periodo, Ilamado por Piaget "artificialismo mitologico", se inicia
en el momento que el nifio se plantea problemas sobre el origen. El animismo
y el artificialismo son complementarios ya que el nifio concibe a las cosas
como fabricadas y vivas a la vez. Asi, por una parte, los bebés proceden de
los padres pero estan hechos manualmente. Por ejemplo un nifio de 7 afios
dice: "Ella (mama) tenia todavia carne de cuando yo naci. Para hacer a mi
hermanita la ha moldeado con sus manos y la ha escondido largo
tiempo” (Piaget,1993: 308); otro nifio a quien se le ha explicado que los
nifios vienen del vientre de la madre pregunta: "Pero, “écomo pueden meter
las manos en el vientre para hacerlos?" (Piaget,1933: 310). Por otra parte,
ciertos cuerpos naturales se conciben como salidos del hombre, por ejemplo,
los nifios identifican el viento con el aliento humano, la niebla con la
respiracion; los rios o los océanos con la orina. Los astros son vivos, nacen
y crecen y sin embargo, los hombres los han fabricado.

Es interesante senalar aqui que Piaget encuentra que algunos mitos de
origen expresados por los nifios tienen un gran parentesco en su contenido
con los simbolos Freudianos de los suefios de nacimiento.

En un tercer periodo (artificialismo técnico), el nifio empieza a preocuparse
por el "como" de la fabricacidén, por la técnica. Fija su atencion en las
dificultades de la fabricacion, lo que lleva a restar poder al hombre. La
explicacion deja de ser mitoldgica. Se pide a la técnica humana lo que ella
puede producir y reserva a los procesos naturales el cuidado de hacer lo que
el hombre ha preparado. Por ejemplo el origen de los rios se explica tanto
por la fabricacién humana (el hombre es quién hizo el lecho del rio), como



por la naturaleza (el agua del rié ha caido de las nubes por un proceso
natural). El animismo vy el artificialismo son en este periodo contradictorios
pues la vida sélo se reserva a los cuerpos que tienen movimiento propio (p.e.
los astros, el viento), y los cuerpos fabricados dejan de concebirse como
Vivos.

En un cuarto y ultimo periodo (artificialismo inmanente), la idea de que la
naturaleza es fabricada por el hombre desaparece, sin embargo, las
facultades que se atribuian al hombre se otorgan ahora a la naturaleza, la
cual aparece en las explicaciones de los nifios prefiada de fines. Asi, el
finalismo sobrevive al artificialismo de los etapas precedentes (p.e: las nubes
se deben a la evaporacién, proceso natural, pero siguen siendo "hechas
para" traernos la lluvia) (Piaget,1993: 317)

En este periodo se unen las corrientes procedentes del animismo y del
artificialismo. Ciertos caracteres animistas vy artificialistas permanecen, por
ejemplo para algunos nifios, los astros tienen un origen natural pero
artificialista, (p.e. la luna se hace redonda porque es el viento quien la hace
engordar), no nos siguen pero son conscientes de su propia marcha
(animismo). Pero, la mayoria de los caracteres son animistas y artificialistas
a la vez, por ejemplo, la idea de fuerza sustancial, cada cosa tiene su propia
actividad espontanea (p.e.: los reldmpagos se condensan en astros; el rayo
da humo y éste forma las nubes (Piaget, 1993: 259 y 317).

Piaget analiza las causas que originan el animismo y el artificialismo en el
pensamiento infantil. Distingue dos tipos de causas: Individuales (ligadas a
la toma de conciencia del nifio de su propia actividad) y sociales (ligadas a
las relaciones que el nifio siente existir entre el yo y lo que le rodea,
principalmente entre él y sus padres) (Piaget,1993: 319). Considera que las
primeras son mas importantes para los casos de la magia (ya analizada en
paginas anteriores) y el animismo, y las Uultimas para el caso del
artificialismo.

En cuanto a los factores de orden individual, Piaget cuestiona la explicacion
que hace Freid, en su texto Totem y Tabu, del animismo como
"proyeccion": "la proyeccidon al exterior de percepciones interiores es un
mecanismo primitivo al cual estan sometidos igualmente nuestras
percepciones sensoriales, por ejemplo, y que juega, por consecuencia, un
papel capital en nuestra representacion del mundo exterior"” (citado por
Piaget, 1993: 203). Argumenta que no puede haber "proyeccion" cuando



hay indisociacion entre el yo y el mundo exterior. Indisociacién en este caso
secundaria (distinta a la primaria que se da en el caso del realismo),
gue "consiste en prestar a las cosas caracteres analogos a los que el espiritu
se presta a si mismo, la conciencia, la voluntad, etc."; y terciaria
que “consiste en prestar a las cosas la reciprocidad de nuestros
caracteres" (Piaget,1993: 210). Propone reemplazar la nocién de
"proyeccion" del yo en las cosas, por el concepto de "asimilacion" del mundo
exterior por el yo. El animismo se originaria por esta asimilacion del mundo
al yo, que permite la atribucién de caracteres propios a las cosas.

Existe para Piaget una dependencia mutua entre las indisociaciones primaria,
secundaria y terciaria y el egocentrismo. El siguiente parrafo lo expresa con
claridad:

“Existe, pues, un circulo en el que se encuentra encerrada la
conciencia primitiva: para disociar las nociones confusas, que
mezclan lo objetivo y lo subjetivo, seria necesario que el
pensamiento tuviese conciencia de si mismo y se distinguiese de
las cosas, pero para distinguirse de las cosas seria preciso que el
pensamiento no introyectase en ellas caracteres ilusorios,
debidos a la perspectiva egocéntrica" (Piaget,1993: 211).

En relacién con los factores de orden individual que originan el artificialismo
Piaget encuentra que el nifio debido a sus intereses "narcisistas" y
"autoeroticos"[6] (y en esto estd de acuerdo con Freud), relaciona los
fendmenos fisicos con sus funciones organicas (p.e.: la miccién en creencias
sobre el origen de los rios) o con su actividad manual.

Los factores de orden social tienen que ver con la dependencia del nifio hacia
sus padres y con la deificacidon que el nifio hace de ellos. Desde recién nacido
y durante algunos afios, el nifio depende materialmente de sus padres (o de
las personas que los sustituyen). Para Piaget de este hecho surge la idea en
el niflo de que la naturaleza converge alrededor de él y son sus padres o los
hombres en general quienes lo han organizado asi. Por otra parte, el nifio
experimenta un sentimiento de comunion con los que le rodean y les atribuye
Su pensamiento.

Piaget, apoyado en sus investigaciones y en los estudios de Bovet sobre el
sentimiento religioso[7] , sostiene que el nifio hasta aproximadamente los
seis afios cree que el mundo estd hecho por sus padres quienes son
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omniscientes, omnipotentes, tienen el don de la ubicuidad y son
independientes del tiempo.

Es aproximadamente a los seis afios de edad que el nifio atraviesa una crisis
intelectual y moral, que pone en duda los atributos que él habia otorgado a
sus padres, reflejandose esta crisis en las representaciones artificialistas que
el nifio tiene del mundo. El papel que jugaban los padres puede ser
transferido a Dios o0 a los hombres en general.

He sefialado las caracteristicas que otorga Piaget al pensamiento infantil y
los factores de orden individual y social que considera determinan dichas
caracteristicas. Pero, équé razones pueden existir para que el realismo, el
animismo vy el artificialismo si no desaparezcan, si disminuyan notablemente
con la edad?

Piaget argumenta que ninguna experiencia puede llevar al nifio a modificar
sus representaciones animistas y artificialistas, tampoco "es el
enriquecimiento  del saber, ni la capacidad de control o
experimentacion"” (Piaget,1993: 206) sino un cambio cualitativo y radical de
la mentalidad infantil.

A dos factores recurre Piaget para explicar el cambio de orientacién del
espiritu infantil: Desprendimiento del punto de vista propio o del yo
(disminucién del egocentrismo) y desprendimiento del lazo exclusivo que
une al nifio a sus padres. Asi, el nifio que atraviesa la crisis intelectual y
moral que describe Bovet, busca explicaciones que no centren las causas
de los fendmenos en el poder de los hombres sobre la naturaleza y en la
medida que socializa su pensamiento y puede coordinar su punto de vista
con el de los demas, deja de explicarse las cosas como parecidas a él y
girando a su alrededor.

La distincién entre lo interno y el mundo exterior o fisico no es innata, "no
resulta de una intuiciébn directa sino de una construccion
intelectual” (Piaget,1993: 118). Si el estado primitivo del pensamiento,
estd caracterizado por un egocentrismo absoluto, se requiere todo un
proceso de socializacién del pensamiento, que dura varios afios (aprox.)
hasta los 11-12 afios, para que el nifio tome conciencia de su subjetividad y
sea capaz de relativizar su punto de vista y de situarlo dentro de un conjunto
de perspectivas posibles.



Piaget considera que este proceso de socializacion tiene que ver menos con
la adquisicion de nuevos conocimientos que con un proceso de descentracion
mediante el cudl el nino disocia el sujeto del objeto y establece entre las
cosas, las personas y su propio yo un sistema de relaciones comunes y
reciprocas.

De esta manera, el pensamiento del nifio hasta los 11-12 afios de edad
aproximadamente, adquiere una serie de caracteristicas propias, producto
de un egocentrismo cada vez mas decadente, tanto en lo que se refiere al
contenido del pensamiento como a la forma de razonar y comprender.

Por lo dicho hasta el momento, parece ser que para Piaget, las caracteristicas
del pensamiento infantil tienen que ver, en primera instancia, con un proceso
de toma de conciencia progresiva del Yo y del pensamiento. Proceso que se
inicia con la indisociacion total entre el yo y el mundo exterior en el recién
nacido y que culmina con la conciencia de la subjetividad propia y la
disociacion entre el yo y el mundo exterior en el adulto, con excepcion de
situaciones como el suefio, el duermevela, etc. donde tal disociacion se
pierde.

Ahora bien, quisiera sefialar otra cualidad, si asi se puede llamar, de las
caracteristicas del pensamiento infantil: la inconsciencia que estas
"orientaciones de espiritu" tienen para el nifio. Para Piaget el contenido del
pensamiento infantil, es decir, las representaciones del nifio sobre el mundo,
consiste en "un sistema de creencias intimas y se necesita una técnica
especial para llegar a descubrirlas. Es sobre todo, un sistema de tendencias,
de orientaciones de espiritu, de las cuales el nifio no ha tenido conciencia y
de las que nunca ha hablado" (Piaget,1993: 12)

Piaget considera que para conocer el contenido del pensamiento infantil,
constituido fundamentalmente de imagenes y de esquemas motores
combinados, donde "las relaciones de los objetos entre si estan penetradas
por enlaces inexpresables"” (Piaget,1993: 32), se requiere de un método
especial, el método clinico, donde las respuestas o expresiones verbales de
los nifios son consideradas como sintomas mas que como realidades.

Tres aspectos quiero resaltar de lo sefialado hasta el momento: el
pensamiento del nifio como constituido fundamentalmente de imagenes y
con pocas posibilidades de ser expresado por el lenguaje; la "dualidad" del
simbolo en tanto puede representar contenidos tanto "manifiestos" como



"latentes"; y las caracteristicas del pensamiento infantil, como orientaciones
de espiritu que determinan la perspectiva desde la cual el nifio construye sus
explicaciones sobre el mundo fisico y que permanecen inconscientes para él.
Aspectos que abordaré en los siguientes apartados.

2. El pensamiento del niio: éincomunicable?

La afirmacion de Piaget de que el pensamiento del nifio es incomunicable o
al menos incomunicado, puede interpretarse "textualmente" y deducir de tal
afirmacién la idea de que el pensamiento infantil, basado fundamentalmente
en imagenes y esquemas motores, no se puede expresar mediante el
lenguaje y por lo tanto no hay forma posible de conocerlo.

Un analisis somero de los textos de Piaget puede mostrar lo superficial de
tal interpretacion. Este autor estudia el contenido del pensamiento del
nino, “écémo podria hacerlo si este pensamiento no se expresara de alguna
manera? El uso del término incomunicable se matiza en diferentes
momentos en algunos de sus textos.

En su libro: La representacion del mundo en el nifio, senala: "Entendemos
por pensamientos informulables las actitudes de espiritu, los esquemas
sincréticos, visuales o motores, todos estos preenlaces que se siente existir
en cuanto se habla con un nifio." (Piaget,1993: 17). ¢No es este parrafo
contradictorio?, écdmo se puede percibir a través de lo que el nifo expresa
oralmente algo que es informulable? Piaget, en otra parte del mismo texto,
nos da elementos para interpretar sus afirmaciones desde otra
perspectiva: "En resumen, el principio de la interpretacion de las respuestas
"disparadas",[8] y hasta en parte de las espontaneas,[9] consiste en
considerar estas respuestas como sintomas mas que como realidades”. Es
esta idea de sintoma, la que me permite entender desde otro lado lo dicho
por Piaget: El nifio en lo que dice expresa un contenido "manifiesto"”, pero a
través de lo dicho expresa también, un contenido "latente" que no es
expresado directamente sino en forma de "sintoma". De ahi que Piaget
sugiera que al interpretar las expresiones de los nifios, hay que "conceder a
toda creencia "disparada" el valor de un indice y buscar por medio de este

nmn

indice la orientacién de espiritu que ahi se descubre..." "no hay que retener

de la respuesta mas que su direccion...” (Piaget,1993: 31 y 32).

Las categorias contenido manifiesto/contenido latente, me permiten, por un
lado, resolver la aparente contradiccidén entre la afirmacién de Piaget de que


file:///D:/cinvestav/tesis16/capitulo02.html%23_edn8
file:///D:/cinvestav/tesis16/capitulo02.html%23_edn9

el pensamiento del nifio es inexpresable y su intencion de conocer este
pensamiento a través de lo que el nifio dice (en ciertas condiciones). Por otro
lado, son un punto de enlace entre la explicacién de Piaget sobre el contenido
del pensamiento infantil y la explicacién de Freud sobre el pensamiento
onirico. Enlace que no significa continuidad, sino basqueda de coincidencias,
discrepancias y rupturas. Enlace que siento posible establecer dada la
comparacién que Piaget hace entre el pensamiento del nifio y el suefio, como
va lo he sefialado, pero que también Freud establece: "Parece confinado a
la vida nocturna lo que una vez, cuando la vida psiquica era todavia joven y
defectuosa, domind en la vigilia; ... El sofiar es un rebrote de la vida infantil
del alma superada"” (Freud, 1976: 559)

Freud en su libro "la interpretacion de los suefios" plantea que entre el
contenido onirico (al que accede a través de lo que sus pacientes le expresan
al respecto o del recuerdo de sus propios suefios) y los resultados de sus
observaciones sobre éste, existe un nuevo material psiquico: el contenido
latente o ideas latentes del suefio.

El suefio para Freud, "no es desatinado, ni absurdo, ni presupone que una
parte de nuestras representaciones duerme, en tanto que otra comienza a
despertar. Es un acabado fendmeno psiquico” (Freud, 1952: 422). Su
coherencia o incoherencia no hay que buscarla en lo que a primera vista se
nos ofrece sino que es necesario tratar al "contenido manifiesto" como un
jeroglifico al que hay que descifrar. Dicho contenido estd constituido a
expensas de las "ideas latentes", ideas que no pueden acceder directamente
a la conciencia debido al fendmeno de la censura.[10]

Freud encuentra que cada elemento del contenido manifiesto
estd sobredeterminado y multiplemente representado en las ideas latentes
y a su vez cada una de las ideas latentes estd representada en el suefio por
varios elementos.

Las ideas latentes son un complejo de ideas y recuerdos estructurados y con
todos los caracteres de los procesos psiquicos que normalmente utilizamos
durante la vida despierta. Cuando estas ideas son sometidas a la elaboracion
onirica sufren, mediante los procesos de condensacidon y desplazamiento,
una transformacion total quedando fragmentadas, subvertidas e
interrelacionadas de forma completamente distinta a la original.
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Freud sostiene que el sueio reproduce el contenido de las ideas latentes
pero las relaciones ldgicas de éstas entre si son representadas por medio de
mecanismos distintos. Por ejemplo, reproduce la coherencia légica como
simultaneidad; las relaciones causales por la sucesidon de elementos del
proceso onirico; la alternativa "o...0" (o esto o aquello) no puede
representarse en el suefio, éste modifica dicha alternativa por una
yuxtaposicién; etc.

n

De esta manera, las ideas latentes y el contenido manifiesto " se nos
muestran como dos figuraciones del mismo contenido, en dos lenguajes
diferentes; o mejor dicho, el contenido manifiesto se nos aparece como una
version de las ideas latentes en una distinta forma expresiva, cuyos signos
y reglas de construccion hemos de aprender por la comparacion del original

con la traduccion” (Freud, 1976: 285).

Ambos, Piaget y Freud, se refieren a un contenido del pensamiento que no
se expresa directamente, que no pasa por la conciencia y por tanto es
inconsciente, pero que es posible conocerlo a través de sus expresiones
indirectas, en lo que el sujeto relata sobre sus suefios, para el caso del
pensamiento onirico, o en lo que el nifio expresa sobre el mundo, en el caso
del pensamiento infantil, es decir, este contenido del pensamiento se
expresa a través de indicios o sintomas en el contenido manifiesto.

No intento establecer equivalencias entre los contenidos especificos del
suefio y de las representaciones del mundo en el nifo. En el caso del suefio,
Freud plantea que éste se refiere a los deseos del sujeto, mientras que Piaget
nos habla de "orientaciones de espiritu" como son el animismo, el
artificialismo, etc., que si bien muy probablemente tienen relacién con los
deseos del nifio, no pretendo mostrarlo pues no es necesario para los
objetivos de este trabajo. Basta por el momento sefialar que en ambos
casos, el contenido latente es inconsciente, coherente, posee un sentido y
se expresa indirectamente a través del contenido manifiesto.

No es mi intencion profundizar en estos puntos, Sélo quisiera sefialar que es
posible pensar que la representacién del mundo en el nifio, si bien no se
expresa directamente en lo que el nifio dice, es en el contenido manifiesto
donde podremos encontrar los "sintomas" o "indicios" que nos permitan
acceder a ésta. De ahi que las expresiones de los nifios, que se producen en
ciertas condiciones, pueden considerarse como material del cual es posible



extraer sentidos distintos, sentidos que tienen que ver con el contenido
latente.

3. La palabra y el pensamiento del nifio.

No pretendo abordar en este apartado, la relacién, de por si compleja, entre
el pensamiento y el lenguaje. Tan sélo quisiera resaltar una propiedad de la
palabra, en tanto signo, es decir, como significante asociado a un significado.

Piaget, al estudiar la comprensién verbal en nifos de 9 a 11 afios, encuentra
gue el pensamiento egocéntrico provoca fendmenos de sincretismo, por
ejemplo, sincretismo en el razonamiento que se presenta cuando una
proposicion arrastra a otra o una causa acarrea un efecto, no por una
implicacion logica o una relacion causal explicitada en detalle sino gracias a
un esquema de conjunto que liga ambas proposiciones o representaciones
del fendmeno como constituyendo un todo Unico, es decir, se crean
implicaciones sin que haya analisis (Piaget, 1983: 139-145). Otro fendmeno
de esta clase es el de la comprensién sincrética que se presenta cuando los
elementos mismos de dos proposiciones son desnaturalizados en funcion de
un esquema de conjunto. Por ejemplo, hay sincretismo cuando un nifio (de
10 afios) expresa que el proverbio "de una bolsa de carbon no sale polvo
blanco" quiere decir lo mismo que la frase "quienes despilfarran su tiempo
descuidan sus asuntos" ya que segun explica el nifio: "los que derrochan su
tiempo cuidan mal a sus hijos, no los lavan, se ponen negros como el carbon
y no sale polvo blanco" El nifio retiene s6lo una imagen de conjunto del
proverbio que es proyectada en la frase, no porque ésta tuviera algo de
comun con el proverbio, sino porque era susceptible de ser imaginada asi
(Piaget, 1983: 141).

El sincretismo es una sintesis "subjetiva" Es un producto del egocentrismo
infantil porque son los habitos egocéntricos del pensar los que impulsan a
satisfacerse con esquemas de conjunto individuales y arbitrarios.

Para Piaget, cuando un nifio oye hablar, se esfuerza no tanto por entender
el pensamiento ajeno (adaptarse), como por asimilar a su punto de vista o
a su experiencia anterior, todo lo que se dice. En su investigacion encuentra
que si el niflo desconoce una o mas palabras de entre lo que escucha, no se
preocupa por preguntar por su significado sino que funde la palabra en el
contexto que al nifio le parece suficientemente entendido. Es el esquema de
conjunto el que da sentido a la o las palabras desconocidas.



Los fendmenos de sincretismo son para Piaget eslabones entre el
pensamiento onirico y el légico pues, el sincretismo:

"Como el suefio "condensa' en un todo elementos objetivamente
dispares. Como el sueiio "desplaza' al azar de las asociaciones
de ideas, de los parecidos exteriores o de las asonancias
puramente gldsicas, los caracteres que parecen aplicarse solo a
un objeto determinado. Pero, por otra parte, esta condensaciéon
y este desplazamiento no son tan absurdos como en el suefio (ni
estdn tan penetrados de afectividad) o en la imaginacion
autistica: estan cerca de la comparacion légica misma. Se puede
estimar que sirven de transicién entre los mecanismos preldgicos
y légicos del pensamiento" (Piaget, 1983: 151).

Se puede pensar que estos fendmenos de sincretismo llevan a que las
palabras, destinadas a ser comprendidas, no se asocien a determinados
significados socialmente asignados, sino que el nifio las relacione con otras
ideas, creando de esta manera otros sentidos y por lo tanto nuevas
significaciones, pues si bien el significante se mantiene es asociado a otros
significados.

Esta asociacién subjetiva que hace el nifio entre significante y significado me
recuerda lo que Piaget plantea en relacion con el juego simbdlico, donde el
lazo entre el significante y el significado es totalmente subjetivo. El
simbolismo para este autor, "ofrece al nifio el lenguaje personal, vivaz y
dindmico, indispensable para expresar su subjetividad intraducible por el
solo lenguaje colectivo” (Piaget, 1961: 228).

Pero si en el juego el nifio se vale del simbolo para expresar su
subjetividad, "éacaso no hace lo mismo con las palabras mediante los
fendmenos de sincretismo?

Estos lazos arbitrarios y subjetivos (por oposicion a arbitrarios pero
sociales), entre significante y significado tanto en el simbolo empleado en el
juego como en el signo linglistico utilizado en las expresiones de los nifios,
pueden considerarse como una de las vias de manifestacion del pensamiento
informulable del que nos habla Piaget.

Para apoyar esta tesis, quisiera sefialar la "dualidad" que Piaget otorga al
simbolo:



"Todo simbolo es o puede ser, a la vez, o primario o secundario,
es decir que puede comportar, ademas de su significacion
inmediata y comprendida por el sujeto, significaciones mas
profundas exactamente como una idea, ademas de lo que implica
conscientemente en el razonamiento que lo utiliza en el momento
considerado, puede contener una serie de implicaciones que
escapan momentaneamente, o desde hace tiempo, o aun, que
siempre han escapado a la conciencia del sujeto." (Piaget, 1961:
237)

Son los trabajos Freudianos los que revelan la capacidad de la palabra para
remitir a un significado distinto del que socialmente nombran. Freud nos
ensefia que "no es sino con las palabras que el sujeto puede decir lo que
casualmente no quiere en absoluto decir (...) Los lapsus, las equivocaciones
verbales, los olvidos de palabras, son cortocircuitos del discurso por donde
se filtra el deseo inconsciente” (Masotta, 1986: 56).

Freud sefiala que la operaciéon que subyace al chiste, donde "la palabra
permanece, su sentido se desliza subrepticia y repentinamente cambia”, es
la misma operacién que subyace a todo producto del inconsciente: el lapsus,
el sintoma, el suefio, el acto fallido (Masotta, 1986: 46).

En su libro "la interpretacion de los suefios" Freud nos habla de la funcién
que juegan las palabras en la elaboracidn onirica: "Las palabras son tratadas
con frecuencia como si fueran cosas, y sufren entonces iguales uniones,
desplazamientos, sustituciones y condensaciones que las representaciones
de cosas. Resultando de estos suefios la creacion de formaciones verbales
singularisimas y a veces muy coémicas" (Freud,1952: 527). Compara los
juegos verbales en los que los nifios tratan las palabras como objetos e
inventan con ellas nuevos idiomas y palabras artificiales, con el papel que
las palabras juegan en la elaboracion onirica (Freud,1952: 531).

De esta manera, en el suefio la palabra puede ser despojada de su sentido
y reunir en ella otras diversas significaciones, mediante los procesos de
condensacion y desplazamiento.

Es esta propiedad de la palabra, la operacion Tero como la llama Masotta, la
gue puede ser una via de acceso a ese otro significado, a esos sentidos
distintos que se expresan, sin que el sujeto se dé cuenta, en lo que éste
dice.



4. Consideraciones Metodolodgicas.

Tres ideas se articulan a lo largo de lo expuesto en los apartados anteriores:
El nifio construye sus representaciones sobre el mundo desde una
perspectiva muy distinta a la del adulto;[11] éstas representaciones no se
expresan directamente en lo que el nifio dice; y sin embargo, es mediante
la palabra como el nifio manifiesta su pensamiento.

Tanto Piaget como Freud plantean métodos especificos para intentar conocer
las ideas latentes, en un caso, y las representaciones del nifio, en el otro.

Piaget retoma el método clinico utilizado por los psiquiatras como medio de
diagndstico. Sostiene que este método permite, por una parte, conversar
con el sujeto siguiéndole en sus ideas, atentos a lo que pueda surgir, y por
otra, conducirlo suavemente a las zonas criticas manteniendo
constantemente la conversacion en un terreno fértil. Para Piaget, el objetivo
central en la aplicacion de éste método "no consiste en conseguir que haya
una respuesta, sino en hacer hablar libremente y en descubrir las tendencias
espontaneas, en vez de canalizarlas y ponerles diques. Consiste en situar
todo sintoma dentro de un contexto mental, en lugar de hacer una
abstraccion de éste"[12] .

Provocar que el sujeto hable libremente, caracteristica central del método
utilizado por Piaget, lo es también para el método de analisis Freudiano. Dos
condiciones son indispensables para el desarrollo de éste Gltimo método:
Una intensificacion de la atencion del sujeto sobre sus percepciones psiquicas
y una exclusién de la critica con la que acostumbra seleccionar las ideas que
en él emergen. Para Freud existe una diferencia importante entre la
disposicion de animo del sujeto que reflexiona y de aquel que observa sus
procesos psiquicos: "El sujeto sumido en la reflexion ejercita una critica, a
consecuencia de la cual rechaza una parte de sus ocurrencias emergentes
después de percibirlas, interrumpe otras en el acto, negandose a seguir los
caminos que abren a su pensamiento y reprime otras antes que hayan
llegado a la percepcion, no dejandolas devenir conscientes” (Freud,1952:
409).

En ambos métodos se busca que el sujeto se exprese y se intenta crear las
condiciones que favorezcan esta expresion y que eviten, en la medida de lo
posible, que el sujeto censure sus propios pensamientos, ya sea debido a la
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"censura endopsiquica" (en el caso del psicoanalisis) o debido a la sugestion
producida por la influencia que ejerce el adulto que interroga al nifio.

El pensamiento infantil, como lo he mostrado en diferentes momentos en
este capitulo, no se expresa directamente, sino que es necesario buscar los
sentidos que se expresan en lo que los nifios dicen. Piaget ha sefialado ya
las dificultades que se enfrentan en el intento de conocer las
representaciones de los nifios y la facilidad con la que éstos se sugestionan
a partir de las intervenciones del adulto.

La influencia que el entrevistador tiene sobre las expresiones del nifio, ha
sido senalada, ademas de Piaget, por diferentes investigadores, por ejemplo
Perret-Clermont nos dice: "mediante sus respuestas en una situacion de
entrevista, el nino manifiesta tanto, si no mas, su preocupacion por colmar
las expectativas del interlocutor, como por manifestar su pensamiento o su
busqueda de la comprension. Sus respuestas estan marcadas por la
intencién que atribuye a su destinatario o al menos por la imagen que tiene
de ella” (Perret-Clermont, 1983).

Otros datos que muestran como los nifios, en muchos casos, tienden a
buscar satisfacer las expectativas que suponen tiene el maestro o el adulto,
son descritos por Giordan y De Vecchi, quiénes sefialan con relacién a los
dibujos de los alumnos: "Cuando un alumno dibuja para su maestro, adopta
provisionalmente, para esa ocasion, los tipos de dibujo de esa persona en
lugar de los suyos propios"” (Giordan y De Vecchi, 1988).

Los fendmenos descritos se presentan en situaciones de entrevista o de
clases experimentales donde los adultos buscan precisamente que los
alumnos expresen su pensamiento.

En la relacién pedagdgica, necesariamente desequilibrada en términos de
relaciones de poder, donde el maestro generalmente demanda que los
alumnos se manifiesten dentro del marco delimitado por su discurso, éen
qué medida se expresa el pensamiento infantil? écuales son sus formas de
expresion? <iqué papel juega éste en la dindmica de la clase?
équé condiciones favorecen su expresion?

En mi intento de encontrar vias de respuesta a estas preguntas, y con base
en lo expresado a lo largo de este capitulo, parto de la idea de que el
pensamiento del nifio sobre los diferentes fenémenos que se abordan en
clase, basado muy posiblemente en imagenes mas que en conceptos, es



expresado dificilmente mediante el lenguaje. Y, sin embargo, es a través de
lo que dicen,(contenido manifiesto), como expresan lo que en el fondo
piensan (contenido latente).

El nifio al hablar, sin quererlo y de manera inconsciente, expresa aquello que
tal vez no desee decir El contenido manifiesto puede estar transformado,
en mayor o menor medida, en relacidon con las ideas latentes, dependiendo
de la censura exterior que el nifio perciba[13] (por medio de la sugestion o
de la coercién expresada directamente o mediante el contexto),[14] y de las
dificultades para expresar sus ideas mediante el lenguaje.

En primera instancia, pareceria factible intentar conocer las ideas latentes
de los nifios mediante el analisis del contenido manifiesto. Sin embargo, son
evidentes los problemas metodoldgicos para acceder al contenido latente
mediante el analisis de lo que sucede en una clase de ciencias naturales. No
es posible cumplir con ninguna de las condiciones que se plantean para llevar
a cabo el "método clinico" propuesto por Piaget y ni que decir del método de
analisis freudiano.

No obstante, considero que sin pretender conocer el contenido latente, es
posible buscar los diferentes "sentidos" que poseen las expresiones de los
nifos, cuando hablan sobre diferentes fendmenos naturales y analizar lo que
sucede con estos "sentidos" a lo largo de la clase. Es esto lo que me
propongo hacer en este estudio.

Sentidos que se manifiestan en las expresiones de los nifios, a través de las
palabras, gracias a la propiedad del signo de representar no sélo el
significado socialmente asignado sino significaciones que surgen de la
subjetividad del que habla.

Benveniste sefiala que "el sentido de la frase es en efecto la idea que
expresa; este sentido es realizado formalmente en la lengua por la eleccion,
la disposicién de las palabras, su organizacion sintactica, por la accion que
ejercen unas sobre otras.” (Benveniste, 1989: 227).

Cuando un alumno expresa su explicacion sobre determinado fendmeno,
selecciona ciertas palabras y las reline de una manera especifica. El sentido
que se manifiesta a través de lo dicho por el nifio es distinto al significado
que cada una de las palabras, en tanto signos, poseen.
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La distincién que Benveniste establece entre el signo y la palabra, entre lo
semidtico y lo semantico, es fundamental para el analisis que realizo. Siendo
la palabra la misma entidad léxica que el signo adquiere connotaciones
distintas: en tanto signo, "se define como la unidad semidtica, es recibido
como dotado de significaciones en la comunidad de aquellos que practican
una misma lengua y la totalidad de estos signos forman la totalidad de la
lengua" (Benveniste,1989:223), tiene solamente valor genérico vy
conceptual, no admite significado particular u ocasional; en tanto palabra,
unidad semantica, esta ligada a la frase, que es expresion de lo particular,
acontecimiento irrepetible y evanescente, y es dentro de ella que la palabra
adquiere su sentido, sin que éste corresponda al de la frase. Lo semantico
tiene que ver con lo que el sujeto quiere decir. El sujeto relne palabras y
expresa a través de su empleo un sentido particular: "El sentido de la frase
es su idea, el sentido de la palabra es su empleo” (Benveniste, 1989: 228).
La palabra entonces puede adquirir, por la relacion que dentro de la frase
tiene con las otras palabras, sentidos que no posee en si misma y que incluso
pueden ser contradictorios con los que podria adquirir en otras
circunstancias, es decir, las condiciones de empleo pueden transformar el
sentido de las palabras. La frase estd ligada al presente, al conjunto de
circunstancias donde se genera, la "referencia" de la frase es el hecho al que
se refiere, es la situacion del discurso donde se produce.

Para Benveniste, los sistemas semidtico y semantico se superponen:

"En la base reside el sistema semiotico, organizacion de signos,
segun el criterio de significacion, cada uno de ellos con una
denotacién conceptual, e incluyendo en una subunidad el
conjunto de sus sustitutos paradigmaticos. Sobre este
fundamento semidtico, la lengua-discurso construye una
semantica propia, una significacion de lo intentado producida por
sintagmacion de palabras, donde cada una no retiene sino una
pequeiia parte del valor que tiene en tanto
signo" (Benveniste,1989: 230).

Es la distincién que establece Benveniste entre palabra y signo, y la funciéon
que Freud da a la palabra en la elaboracion onirica, lo que me permite
analizar en las expresiones de los alumnos las significaciones que ahi se
expresan, buscar en la cadena hablada los sentidos que en ella se crean,
sentidos que no necesariamente expresan directamente las



"representaciones” de los alumnos (contenido latente) pero que pueden ser
indicios de éstas.

En esta busqueda es necesario considerar que las expresiones de los nifios
(contenido manifiesto) estaran determinadas por multiples factores, (entre
ellos la sugestion en los términos que la maneja Piaget), debidos a las
numerosas interacciones entre maestro y alumnos y alumnos entre si y a las
situaciones concretas dentro de las que se dan dichas expresiones. De esta
manera, cada una de ellas tendra que ser analizada en el contexto preciso
en que se produjo.

[1] Piaget publicd numerosos trabajos sobre el pensamiento del nifio, pueden verse algunas referencias
bibliograficas al final de este documento (Piaget, , 1971, 1973, 1988 y 1993).

[2] En la literatura aparecen un gran numero de reportes de investigacion sobre las representaciones que los
nifios tienen sobre diferentes fendmenos fisicos, quimicos o bioldgicos. Driver,1989 hace una buena sintesis
de varios de ellos. En México, existen pocas investigaciones al respecto. Puede verse: Nufiez et al, 1983;
Ledn, 1984 y 1986; Gallegos, et al, 1993; Jara et al, 1991

[3] Piaget retoma la definicion de Levy-Bruhl de "participacion": es "la relacion que el pensamiento primitivo
cree percibir entre dos seres o fendmenos que considera como parcialmente idénticos, como influenciados
estrechamente aunque no haya entre ellos ni contacto espacial ni conexion causal inteligible" (Piaget,].,
1993 P4ag..120)

[4] Piaget llama "magia" al uso que el sujeto cree poder hacer de las relaciones de participacion con propdsito
de modificar la realidad.

[5] Observacién hecha durante una investigacion que realizamos con nifios de secundaria sobre sus
representaciones sobre la respiracion.(Petrich,et al, 1990)

[6] Término que utiliza Freud para designar los intereses que se relacionan con todas las funciones organicas
y con los complejos parentales.

[7] Bovet (1919, 1920, 1925) tiene la tesis de que el nifo atribuye a los padres las perfecciones y los atributos
que mas tarde conferira a Dios, si la educacidn religiosa le da ocasién para ello.

[8] cuando el nifio no tiene necesidad de razonar para contestar a la pregunta, sino que puede dar con presteza
una respuesta formulada o formulable. Existe cuando la pregunta no es nueva para el nifio y en el caso de
que la respuesta sea fruto de una reflexidn anterior y original. Se excluyen las influenciadas por las
ensefianzas recibidas con anterioridad al interrogatorio.

[9] cuando el nifio no tiene necesidad de razonar para contestar a la pregunta, sino que puede dar con presteza
una respuesta formulada o formulable. Existe cuando la pregunta no es nueva para el nifo y en el caso de
que la respuesta sea fruto de una reflexidn anterior y original. Se excluyen las influenciadas por las
ensefanzas recibidas con anterioridad al interrogatorio.

[10] Freud hace intervenir el concepto de censura para explicar los diversos mecanismos de deformacion que
actlan en la elaboracion onirica. La censura es una funcion permanente que "tiende a impedir, a los deseos
inconscientes y a las formaciones que de ellos se derivan, el acceso al sistema preconsciente-
consciente.(Laplanche,]. y Pontalis, J-B., 1974; Pag..55)

[11] Senalar que el nifio se explica el mundo desde una perspectiva distinta a la del adulto, no significa que la
interaccidn nifio-adulto no influya en ésta. Al contrario, considero que esta relacidén en particular la relacidén
del niflo con sus padres es fundamental, como ya lo sefialé anteriormente, en la conformacion de esta
perspectiva.

[12] Si se desea profundizar sobre este punto ver: Piaget,]., 1993; Pag.. 11-36

[13] En una investigacion de corte etnografica Antonia Candela (1989) encuentra que dependiendo de las
condiciones en las que ocurren los intercambios verbales entre maestro-alumnos y alumno-alumno, se
favorece o no que los nifios expresen explicaciones alternativas a las manifestadas por el maestro.
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[14] "se sabe que no se tiene derecho a decirlo todo, que no se puede hablar de todo en cualquier
circunstancia, que cualquiera, en fin, no puede hablar de cualquier cosa. Tabu del objeto, ritual de la
circunstancia, derecho exclusivo o privilegiado del sujeto que habla: he ahi el juego de tres tipos de
prohibiciones que se cruzan, se refuerzan, o se compensan, formando una compleja malla que no cesa de
modificarse." Foucault, M. 1970; pag.11-12

III. EL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION.

1. El proyecto: Alternativas para la ensefanza y el aprendizaje de las
Ciencias Naturales.

La preocupacion por analizar las posibilidades y formas de expresion del
pensamiento infantil en el aula, surge del trabajo que durante varios afios
realizamos con diferentes grupos de maestros de educacién basica (primaria
y secundaria) en escuelas del Distrito Federal.

El objetivo central de este proyecto fue generar un proceso de modificacion
de la practica docente cotidiana en el area de ciencias naturales, a partir del
analisis de lo que sucede en el aula y de la reflexiéon sobre los principales
aportes de los estudios sobre el pensamiento infantil y el aprendizaje de los
conocimientos cientificos. El proyecto[1] se llevo a cabo de 1985 a 1991 en
escuelas de educacién basica.

Una parte de los datos que sirven de base al analisis que se presenta en los
siguientes capitulos fueron obtenidos a partir de la observacion de clases de
ciencias naturales impartidas por algunos de los maestros participantes en
el proyecto antes citado, por lo que consideré necesario describir
brevemente las caracteristicas de éste.

En términos muy generales el trabajo se organizé en torno a cuatro
aspectos: a) Formacion docente, b) analisis de la practica pedagdgica, c)
Disefio de estrategias didacticas y d) analisis y modificacion, en la medida
de lo posible, de las condiciones institucionales.

Para abordar de forma paralela y articulada los cuatro aspectos
mencionados, se constituyd un equipo de trabajo (integrado por
investigadores y maestros) que se propuso: analizar la practica docente
cotidiana, detectar algunos de los problemas que se enfrentan cuando se
ensefian las ciencias naturales, discutir diferentes aspectos tedricos
relacionados con la educacion y en particular con la ensefianza y el
aprendizaje de los conceptos cientificos, buscar alternativas de ensefianza y
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ponerlas a prueba modificandolas tantas veces como se considerara
necesario.

Un aspecto central de la metodologia de trabajo fue la observacion (de corte
etnografico) de las clases y la discusidon colectiva de los registros de
observacién. Estas discusiones fueron enriquecidas con lecturas relacionadas
con los problemas que se planteaban y con el analisis conceptual y el trabajo
experimental sobre los contenidos del programa de estudio que serian
tratados en las clases.

La metodologia de trabajo permitié que los profesores pusieran en la mesa
de discusidn sus concepciones acerca de la ciencia, de su ensefianza, de los
procesos de aprendizaje de los alumnos, etc., las analizaran y se dieran la
oportunidad de insertar ciertas modificaciones en su practica docente. Los
resultados obtenidos eran a su vez analizados y daban pie a nuevos
cuestionamientos y propuestas, creando asi un proceso permanente de
construccién de estrategias didacticas que siempre estarian a prueba.

Las estrategias didacticas que se disenaron, al ser producto del analisis
descrito, de manera natural se adecuaban a las modificaciones que el
maestro se sentia capaz de realizar en su practica y estuvieron dentro del
margen de accidn que las condiciones institucionales existentes ofrecian en
esos momentos o dentro de las posibilidades de modificacidon de éstas que
el equipo pudo negociar con la institucion.

Los aportes de los investigadores participantes en el proyecto, al trabajo de
analisis desarrollado por el equipo, no era un “modelo didactico” sino
principios tedricos generales (enfoque constructivista del aprendizaje) vy
criterios que orientaron el disefio de las actividades didacticas. Estos se
proporcionaron a los maestros conforme el proceso lo fue requiriendo.
Durante el analisis colectivo se decidia como estos principios y criterios se
concretarian en formas especificas de ensefianza.

Uno de los productos importantes de este proyecto fue la construccién de
una propuesta de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales para la
educacion basica que tiene una enorme ventaja: surgio en y desde el saldén
de clases.[2]

Por otra parte, las caracteristicas del proyecto permitieron que los
investigadores tuviéramos una estancia prolongada en las escuelas y por lo
tanto nos integraramos, de alguna manera, a éstas. Durante varios afios se
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estuvo en contacto permanente con los maestros y alumnos y se observo
cotidianamente el desarrollo de las clases.

2. El origen de las interrogantes

El conocimiento sobre la dindmica escolar y sobre los fendmenos que ocurren
en el saldn de clases cuando se ensefian las Ciencias Naturales, que obtuve
durante el desarrollo del proyecto descrito, me permitid realizar un primer
nivel de analisis y detectar aquellos problemas o procesos que seria
importante investigar con mayor profundidad. En particular, un hecho llamé
profundamente mi atencién y las interrogantes que generd estan en el origen
de este trabajo de investigacidn: Los profesores tienen una enorme dificultad
para escuchar y tomar en cuenta las ideas y formas de pensar de sus
alumnos. Veamos con un poco mas de detalle la situacion:

El trabajo pedagogico desarrollado en el proyecto citado tuvo como marco
tedrico de referencia un enfoque constructivista de la ensefianza y del
aprendizaje. Los supuestos tedricos en los que se sustenta este enfoque
fueron discutidos con los profesores y se concretaron en criterios y lineas
generales de accion que orientaron el disefio de las estrategias didacticas.
Algunas lineas de accion acordadas en el equipo fueron:

I Crear las condiciones para que los alumnos expresen sus concepciones
acerca de los fendmenos que se estudian en clase, las discutan con sus
companferos y las confronten con nueva informacion y con la realidad a
través de actividades experimentales.

» Organizar la clase con base en las ideas e intereses de los nifios.

I Promover que sean los alumnos los que disefien las actividades
experimentales de acuerdo a sus preguntas y controversias, de manera que
les permitan confrontar sus ideas con la experiencia.

I Procurar que el inicio de cualquier tema se realice mediante una pregunta
abierta para que sean los propios nifios quienes se planteen preguntas mas
especificas definiendo mediante éstas el nivel de complejidad con el que se
iniciara el estudio del tema.

» Evitar comenzar la clase con definiciones de conceptos y el uso
indiscriminado de términos cientificos.



El equipo de trabajo disefid las clases conforme a lo acordado. Los maestros
modificaron significativamente la organizacién de las actividades didacticas,
utilizaron estrategias que permitian: la expresidn y discusién de las ideas de
los nifios, la elaboracidon de preguntas, el disefio de experimentos y la
busqueda de informacién. Sin embargo, paralelamente, los profesores
pusieron en juego diferentes mecanismos que les permitian controlar la
direccién del discurso que se desarrollaba en la clase. Los profesores de
manera conciente querian e intentaban trabajar con las ideas de los alumnos
y con sus razonamientos, pero de manera sutil -con gestos, tipo de
expresiones verbales, tono de voz, seleccion de los alumnos a quienes se
daba la palabra, modificacién del sentido que se daba a las expresiones de
los alumnos- orientaban las discusiones hacia las conclusiones que los
profesores consideraban correctas y que coincidian con las explicaciones que
ellos tenian de los fendbmenos.

En las sesiones de andlisis del equipo de trabajo se discutieron los hechos
descritos, los profesores después de analizar los registros de observacion de
clases tomaron conciencia de que utilizaban ciertos mecanismos, como los
ya mencionados, para guiar la discusidon hacia donde ellos deseaban, pero
no podian explicar porque lo hacian. Cuando lograban no utilizar cierto
mecanismo, sin darse cuenta, lo sustituian por otro que producia el mismo
efecto.

En un trabajo anterior (Ledn y Venegas, 1990) analizamos esta experiencia
y concluiamos que situaciones como la descrita muestran que la
transformacién de la ensefianza de las Ciencias Naturales no es un problema
técnico, no basta con encontrar las metodologias de ensefianza mas idoneas.
Tampoco es suficiente que el maestro desee modificar su forma de ensefiar,
no se trata soélo de un problema de voluntad, sino que tendriamos que
preguntarnos hacia donde debemos dirigir nuestros esfuerzos para tratar de
comprender la realidad compleja que se nos presenta asi como nuestros
intentos por modificarla.

Esta tesis responde a ese llamado y pretende aportar elementos para
comprender qué ocurre con el pensamiento del alumno en la dindmica de la
clase y el por qué de las dificultades del profesor para escuchar las ideas y
formas de razonar propias del nifio. El problema no es sencillo y para
abordarlo se requiere iniciar su estudio a partir de preguntas basicas: éen
qué medida la relacion pedagdgica, relacion que tiene caracteristicas



propias, permite la expresion del pensamiento infantil? écudles son las
formas de expresion de este pensamiento dentro del ambito escolar?
équé condiciones favorecen su expresion? équé papel juega en la dindmica
de la clase?

Estas son algunas de las preguntas que estdn en el origen de este trabajo.
Me planteo como problema analizar las posibilidades y formas de expresion
del pensamiento infantil en el contexto de las clases de Ciencias Naturales
en la escuela primaria. Lugar donde las formas de comunicacion adquieren
caracteristicas muy especificas, donde la relacion entre maestro y alumno es
necesariamente desequilibrada en términos de relaciones de poder, donde
la funcion del maestro (ensefiar) y la del alumno (aprender) estan fijadas de
antemano.

3. El sustento empirico de la investigacion.

Para estudiar las posibilidades y formas de expresion del pensamiento
infantil en las clases de Ciencias Naturales, me propuse realizar una
investigacion cualitativa que me permitiera analizar los intercambios
verbales entre alumnos y maestros y entre los propios alumnos en el
contexto en los que estos se producen. De esta manera, elegi la via de un
estudio a profundidad de algunos casos que me permitiera construir
categorias teoricas que después facilitarian el analisis de otros casos.

El referente empirico serian las expresiones verbales de los alumnos vy
maestros durante clases de Ciencias Naturales. El analisis se realizd
fundamentalmente sobre registros de observacion de clases (de corte
etnografico). Las clases fueron grabadas en cinta magnetofénica y se
tomaron registros detallados sobre lo que en éstas sucedié. Con ambos
elementos se elaboraron los protocolos o registros de observacion de la
clase. De esta manera, la mayoria de las expresiones de los alumnos y del
maestro son textuales y se intentd describir con detalle, en la medida de lo
posible, la situacion donde estas expresiones se produjeron.

Durante la investigacion se llevaron a cabo dos momentos de observacion
de clases: En un primer momento, se realizé un seguimiento de 4 maestros
de cuarto y quinto grado a lo largo de varias clases. Tres de ellos pertenecian
a una de las escuelas donde se realizd el proyecto citado anteriormente:
escuela privada de nivel socioecondmico medio (escuela A), dos de los tres



profesores participaron activamente en dicho proyecto. El maestro restante
es de una escuela primaria publica federal (escuela B).

Un primer anadlisis sobre estos registros permitié delimitar con mayor
precisién el problema y puso en evidencia la necesidad de centrar el estudio
en relacidon a un contenido de ensefianza especifico, dada la imposibilidad de
profundizar el analisis sobre los diversos contenidos abordados en las
diferentes clases observadas. Es asi como se selecciona el tema de
evaporacién y combustion.

En el segundo momento de obtencién de informacién, se realizaron nuevas
observaciones de clase, en 4° y 50 grado de primaria, donde se trataron los
contenidos en cuestidon. Se observaron 3 maestros: una maestra de la
escuela A, que ya habia sido observada en el primer momento y que
participaba en el proyecto que se llevo a cabo en esa escuela, y dos maestros
de escuelas publicas federales (escuelas C y D).

De esta manera se observaron maestros de escuela publica y privada, y para
cada caso, maestros que participan en el proyecto descrito anteriormente y
maestros que no lo hacen. Las tablas siguientes resumen las caracteristicas
de escuelas y maestros.

Primer momento de observacion de clases:

MAESTRO GRADO PARTICIPACION ESCUELA NUm. CLASES
PROYECTO OBSERVADAS
a 50 primaria Si A (privada) 8
b 40 Primaria Si A (privada) 5
C 59 Primaria No A (privada 3
d 50 primaria No B (publica) 6

Segundo momento de observaciéon de clases:

MAESTRO GRADO PARTICIPACION ESCUELA NUm. CLASES

PROYECTO OBSERVADAS

b 50 primaria Si A (privada) 1




b 40 Primaria Si A (privada) 1

e 49 Primaria No C (publica) 1

f 49 primaria No D (publica) 1

En total se observaron 26 clases, de las cuales en 12 se abordaron los
fendmenos de evaporacion y/o combustion. Estas 12 clases se sometieron a
un primer analisis que proporciond algunos elementos sobre la perspectiva
desde la cual los alumnos se explicaban los fendmenos en cuestion y permitié
seleccionar 5 clases para profundizar el analisis. Estas clases son: la segunda
clase observada de la maestra “a” (la primera fue una sesién de laboratorio)
y todas las clases observadas en el segundo momento.

Los criterios para la seleccidn de las clases fueron: a) que el tema de la clase
versara sobre los fendmenos de evaporacion, combustion o ambos; b) que
en el conjunto de las clases seleccionadas hubiera por lo menos tres
maestros distintos, algunos de ellos participantes en el proyecto y otros no;
c) que las escuelas donde se desarrollaron estas clases fueran tanto publicas
como privadas; d) dentro del conjunto de clases observadas de un maestro,
se seleccion6 aquella donde los intercambios verbales entre alumnos y entre
maestro y alumnos fueran frecuentes y diversos y e) que las clases fueran
de cuarto o quinto grado de primaria.

A continuacién presentaré un breve resumen de lo ocurrido en cada una de
estas 5 clases:

1) ESCUELA “A”, MAESTRA “a”, GRADO: 5°,, GRUPO 1

ANTECEDENTES: En una clase anterior a ésta los nifios trabajaron en el
laboratorio donde realizaron dos experimentos: El primero consistio en pesar
un pedazo de carton sobre una balanza de dos brazos, prenderle fuego y
observar si disminuia o no de peso. El segundo experimento consistié en
calentar agua en un tubo de ensaye colocado sobre un mechero. Ambos
experimentos habian sido disefiados por los nifios en clases anteriores para
ver, (segun aparece en las notas de la maestra pues la clase no fue
observada) lo que sucede con las moléculas: si se van en el humo, se quedan
en las cenizas o parte se quedan y parte se van.

Antes de iniciar la actividad experimental la maestra pidié a los nifios que
anotaran en una hoja de papel las siguientes preguntas équé pienso que va



a pasar? {qué paso? ¢épasd lo que creias? y que respondieran en ese
momento la primera pregunta y durante la experimentacion a las dos
siguientes. Los nifios distribuidos en equipos realizaron la actividad
experimental y elaboraron sus escritos. Durante estas actividades los
alumnos trabajaron libremente ya que la maestra se limitd a dar indicaciones
generales y a apoyar con acciones practicas a los equipos que lo requerian,
por ejemplo encender el mechero, indicar como sostener el tubo de ensaye,
etc.

CLASE: En la clase siguiente a la sesion de laboratorio la maestra promueve
que se discuta lo ocurrido en ésta. En términos generales la clase se puede
dividir en cinco situaciones:

SITUACION 1:

Se genera una discusion a partir de la siguiente intervencion de la maestra:
“va cada equipo hizo el experimento y vio que fue lo que paso en el
experimento”. Durante la discusion se pueden detectar cuatro momentos:

1) Los nifios inician el debate, expresan sus puntos de vista sin que la
maestra haya dado ninguna indicacion, ni intervenido para sefialar los
puntos a discutir u orientar la discusion.

2) La maestra retoma lo dicho por los alumnos y lo sefiala como puntos
a debatir, se genera una discusion coordinada por la maestra.

3) Un alumno en su explicacion utiliza el término “transformacion
quimica”, la maestra pregunta équé es una transformacion quimica?, se
genera una discusion sobre si quemarse es un cambio fisico o quimico.

4) Un nifio introduce un problema sobre los globos aerostaticos: équé
provoca que los globos se eleven?. A partir de aqui se genera una discusion
sobre diferentes aspectos relacionados con el problema planteado.

SITUACION 2:

Un maestro de otro grupo entra al salén interrumpiendo la discusion.
Mientras los dos maestros hablan los nifios discuten entre ellos.

SITUACION 3:



La maestra, ante la dindmica establecida entre los alumnos, propone que se
discuta en pequefios grupos. No sefiala los puntos a tratar. En cada equipo
los niflos abordan los puntos de su interés.

SITUACION 4:

Cada equipo presenta sus conclusiones al resto del grupo. Varios equipos
leen el escrito que elaboraron colectivamente, otros leen y explican y otros
sblo explican. Después de que cada equipo presenta sus conclusiones los
alumnos y la maestra intervienen.

SITUACION 5:

Discusion de todo el grupo coordinada por la maestra sobre los puntos que
se abordaron en las conclusiones de los equipos. Los nifios hacen intervenir
nuevos elementos en la discusion.

La clase tuvo una duracién aproximada de dos horas.

Una caracteristica importante de esta clase es que prevalecen a lo largo de
ésta, condiciones que favorecen que los alumnos expresen sus ideas. Sélo
se presentan ciertos momentos donde maestros y alumnos discuten sobre
la significacion que dentro del discurso escolar se da a ciertos términos, por
ejemplo, en la situacién 1, momento 3, los nifos debaten sobre cambio
guimico y cambio fisico. Conceptos que de alguna manera les son conocidos
pues los estudiaron en cuarto grado.

2) ESCUELA “A”, MAESTRA “b”, GRADO 4°., GRUPO 2

ANTECEDENTES: En una clase anterior a ésta la maestra inicia el tema con
una actividad experimental. Para principiar la actividad la maestra plantea
una pregunta: “équé les pasa a las cosas con el calor ? y da indicaciones
muy generales sobre lo que se tiene que hacer: Colocar diferentes objetos
al fuego y ver lo que sucede. Las acciones especificas que los alumnos
realizan se deciden en cada uno de los equipos.

La maestra solicita a los alumnos que elaboren un escrito donde respondan
a las siguientes preguntas: équé va a pasar? équé estd pasando?.

Los nifios trabajan en equipos, colocan diferentes materiales sobre el fuego,
por separado o mezclados de muy diversas maneras. Alguno de los



materiales utilizados son: plastilina, tinta, azucar, café, harina, plastico,
papel, etc.

CLASE: En la clase siguiente a la sesién de laboratorio, se discute sobre lo
ocurrido en éste. En términos generales la clase se puede dividir en dos
situaciones:

SITUACION 1:

La maestra solicita a los alumnos que expresen lo que sucedié en la sesién
de laboratorio. Los nifios explican muy descriptivamente lo que hicieron y
observaron. Durante algunos minutos los nifios hablan sin que la maestra
oriente la discusion. Ella interviene poco y cuando lo hace es para dar la
palabra, preguntar a los alumnos sobre lo que han dicho para que
den mas informacion o aclaren las ideas expresadas, o bien, para solicitar a
los nifios que especifiquen si el material fue colocado directa o
indirectamente (mediante un tubo de ensaye) sobre el fuego. Esta peticion
tiene que ver con la organizacién y clasificacién que, de los hechos descritos
por los alumnos, quiere introducir la maestra. La estrategia que ella utiliza
para introducir esta clasificacion, consiste en dividir el pizarrén en dos y
escribir en un lado palabras o frases que los alumnos expresan sobre los
materiales colocados directamente al fuego y en el otro aquello que se refiere
a los materiales colocados indirectamente.

Los alumnos que intervienen se dirigen por lo general a la maestra, pocas
veces durante esta situacion se sostiene un didlogo entre alumnos frente al
grupo. Sin embargo, los nifios comentan frecuentemente entre ellos, ya sea
por parejas o en pequefios grupos.

SITUACION 2.

Esta situacidon es similar a la anterior, los alumnos y la maestra dialogan
sobre lo ocurrido en el laboratorio. Sin embargo, difiere en el tipo de
intervenciones de la maestra. Ella no se limita a organizar y promover la
discusién sino que con sus intervenciones orales, sus acciones Yy
actitudes orienta la discusidn en cierta direccion.

La clase tiene una duracion de 30 minutos.

3) ESCUELA “A”, MAESTRA “b”, GRADO 5°., GRUPO 3



ANTECEDENTES: En este grupo la maestra habia iniciado el tema dos o tres
clases antes de la clase observada. Esta seria la uUltima clase, con ella
pretendia concluir el tema. Segliin comentarios de la maestra las actividades
se habian iniciado con la pregunta: ¢De qué estén hechas las cosas?. Los
alumnos habian expresado sus ideas al respecto y habian investigado sobre
lo que es una molécula. Los alumnos elaboraron un modelo de la molécula
de agua con bolas de unicel de diferentes tamafios y habian representado
con éstos los tres estados fisicos del agua.

La clase anterior a la observada acudieron al laboratorio para observar los
cambios de estado fisico del agua. La actividad se organizé en dos etapas:
Primero la maestra colocé un refractario (como los que se usan para
hornear) sobre un parrilla eléctrica y los alumnos observaron lo que ocurria.
Después los alumnos en equipo calentaron agua en un tubo de ensaye.

La maestra antes de que se iniciaran las actividades en el laboratorio solicité
a los alumnos que elaboraran un escrito donde respondieran a las siguientes
preguntas: équé va a pasar? cqué esta pasando?.

CLASE OBSERVADA: La clase siguiente a la sesion de laboratorio se discutid
sobre lo ocurrido en éste:

La maestra reparte a los alumnos los escritos que elaboraron durante la
sesion en el laboratorio y les pide que expliquen lo que sucedié durante la
actividad experimental. Durante dos o tres minutos los nifios hablan al
respecto sin que la maestra oriente la discusion. El resto de la clase se
caracteriza, en términos muy generales, por el didlogo entre maestra y
alumnos donde la maestra mediante preguntas, gestos, actitudes,
expresiones etc. dirige la discusidon en determinada direccion. Sin embargo,
a lo largo de esta dindmica, se intercalan didlogos entre alumnos donde se
abordan puntos distintos a los sostenidos en los didlogos maestra-alumnos
y en ocasiones estos puntos son retomados por la maestra.

4) ESCUELA “C”, MAESTRO “e”, GRADO 4°., GRUPO 4

ANTECEDENTES: El maestro, dias antes a la clase observada, dejé de tarea
a sus alumnos que resolvieran las siguientes preguntas: équé se produce
cuando hay fuego ?, {qué necesitamos para hacer fuego?.



CLASE OBSERVADA: La clase es la primera sobre el tema y se organiza en
torno al debate de las respuestas que los alumnos traen sobre las preguntas
gue se habian dejado de tarea.

El maestro conduce la discusion y mediante diferentes acciones e
intervenciones plantea como eje de ésta el problema de diferenciar el vapor
del humo. Buena parte de la clase gira alrededor de este debate. Sin
embargo, los alumnos llevan a la discusion varios puntos, por ejemplo, épor
gué hay materiales que se queman mas rapido que otros?, ¢por qué se forma
una capita de cera cuando un cerillo encendido se mete en una vaso con
agua?, etc. Estos puntos son retomados por el maestro quien los devuelve
al grupo para su discusion.

A lo largo de la clase se mantiene constante la participacion de los alumnos,
muchos quieren hablar, se interrumpen unos a otros, comentan mucho entre
ellos. Sin embargo, no se puede decir que todos participen al mismo nivel,
pude observar diferentes grupos: Un grupo de nifios interactla
constantemente con el maestro y entre ellos involucrandose en la discusion.
Otro grupo interviene sélo en ciertos momentos pero parece que siguen la
discusion. Un tercer grupo interviene en determinadas ocasiones pero el
resto del tiempo esta en otra cosa, su movilidad es grande, van de un lugar
a otro, interactian con otros comparieros constantemente. Un cuarto grupo
no interviene en la discusion, algunos de vez en cuando escuchan, pero
permanecen en sus lugares hablando entre ellos o haciendo otras cosas.

El maestro por lo general promueve la participacién de los alumnos, coordina
la discusién, intenta mantener el orden y retoma constantemente las
explicaciones de los alumnos. En ocasiones tiene intervenciones que intentan
llevar las discusion en cierta direccidon. Escribe en el pizarrdn sélo ciertas
frases o palabras de lo dicho por los nifios: aquellas que parecen coincidir
con las ideas que pretende resaltar. por ejemplo, sélo escribe “bidxido de
carbono” cuando los alumnos han dicho muchas otras cosas sobre lo que
piensan que es el humo.

5) ESCUELA “D”, MAESTRA “f”, GRADO 4°., GRUPO 5.

ANTECEDENTES: La clase observada es un repaso del tema: Cambios fisicos
y quimicos. La maestra habia tratado ya el tema meses antes con sus
alumnos.



CLASE OBSERVADA: En términos generales en la dindmica de la clase se
pueden observar dos situaciones.

SITUACION 1:

La maestra presenta al grupo varios hechos que se pueden considerar como
cambios fisicos: muestra una hoja de papel y luego la rompe, ensefia a los
alumnos una liga la estira y luego la corta en pedacitos. Mientras realiza las
acciones hace preguntas a los alumnos cuya respuesta implica que el
material continda siendo el mismo, por ejemplo: “Este papel (muestra un
pedazo de papel) sigue siendo papel nada mas que yo lo parti fue un cambio
fisico porque sigue siendo....” (deja incompleta la frase para que los alumnos
la completen). Después describe a los alumnos diferentes situaciones que
podrian implicar un cambio fisico (moler maiz, mezclarlo con azlcar y canela,
mezclar arroz y frijoles) y les pregunta de que tipo de cambio se trata.
Cuando los alumnos se equivocan les da pistas mediante sus actitudes o sus
intervenciones para que expresen la respuesta correcta. Repite un
procedimiento similar para el caso de cambios quimicos. Las acciones que
realiza son: quemar frente a los alumnos una hoja de papel y quemar dentro
de un pequefo recipiente pedacitos de liga.

Los alumnos en su mayoria estén callados, intervienen para responder a la
maestra, a veces a coro y otras veces uno a la vez. Los comentarios entre
ellos son pocos. Sélo cuando la maestra quema los pedazos de liga frente al
grupo, en un pequeio recipiente sobre el suelo, los alumnos se levantan de
sus asientos y se acercan a mirar el suceso. El resto del
tiempo permanecen sentados en sus lugares.

SITUACION DOS.

La maestra pide a los alumnos que abran su libro de ciencias naturales en la
Pag. 88 (leccién: Cambios fisicos y quimicos), y lean todos juntos. Después
les plantea las preguntas que vienen en las dos primeras paginas de la
leccion. Se sigue la misma dindmica que en la situacion anterior. la maestra
pregunta, los alumnos responden, si ella considera que estan
equivocados, mediante actitudes, intervenciones o gestos, les da “pistas”
para que modifiquen su respuesta. Sigue un procedimiento similar para el
resto de la leccion.



La maestra intercala las dos situaciones a lo largo de la clase, es decir,
combina la lectura del libro y la resolucion de las preguntas que en él se
plantean con la presentacion de hechos que los alumnos deben sefalar como
fisicos o quimicos.

La clase tiene una duracidon de 37 minutos.

[1] Para obtener informacion sobre el proyecto se puede consultar: Candela, Ledn y Venegas, 1985; Ledn y
Venegas, 1986, 1989 y 1990

[2] En 1992 elaboramos la Guia para el profesor de Educacion Ambiental distribuida por la SEP a todos los
profesores de primaria. La propuesta metodoldgica que se propone en esta guia es uno de los producto del
trabajo descrito. Otros escritos que pueden consultarse son: Ledn y Venegas, 1988, 19892 y 1989b.

IV. Evaporacion-Combustiéon: é¢dos fenémenos similares?

En los libros de texto de primaria[l] los fendmenos de evaporacion y
combustiéon se presentan como dos fendmenos diferentes, como
seguramente resulta evidente para un cientifico, un profesor de Ciencias
Naturales o el lector de esta tesis. Sin embargo, estos dos fendmenos no son
necesariamente diferentes para los alumnos de educacién primaria como
intentaré mostrar en este capitulo.

En el capitulo VI se analiza con todo detalle la perspectiva desde la cual se
estudian estos fendmenos en los libros de texto oficiales y las significaciones
que ambos términos adquieren en el discurso escolar. Aqui sélo sefalaré
algunos datos que son necesarios para el analisis, que se presenta en este
capitulo, de las expresiones orales y escritas que ocurrieron en las clases de
Ciencia Naturales observadas.

El fendmeno de evaporacion del agua se trata desde el primer grado y a lo
largo de los seis grados de la primaria. En los textos se manejan tres ideas
principales: a) El agua puede estar en tres estados fisicos: sélido (Hielo),
liquido (agua) y gaseoso (vapor); b) el agua puede cambiar de un estado
fisico a otro y regresar al estado inicial (reversibilidad); y c) los cambios de
estado son cambios fisicos. El sentido que adquiere la palabra
evaporacién en los libros de texto estd atravesada por la idea de que existe
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III

una “identidad sustancial” entre el agua liquida y el vapor, ambos son agua,
las diferencias en su aspecto fisico se debe a que el agua esta en dos estados
fisicos distintos. liquido y gaseoso. La evaporacion es la transformacion del

estado liquido al gaseoso.

La combustiéon se estudia por primera vez en cuarto grado dentro de la
leccion: “Cambios fisicos y Quimicos”. La distincidon entre ambos tipos de
cambio se basa en la existencia o no de una “identidad sustancial”. Asi la
evaporacién se presenta como un cambio fisico y la combustién como cambio
quimico pues aquello que se quema se transforma en entidades distintas a
las originales (luz, calor y humo). En quinto grado la combustién se asocia
al consumo de ciertas entidades (combustibles y oxigeno) y a la produccion
de otras (luz, calor, agua, biéxido de carbono).

De lo anterior se puede deducir que en los libros de texto los fendmenos de
evaporacién y combustion son fendmenos diferentes, no presentan puntos
de contacto, por el contrario, son los aspectos que distinguen a ambos
fendmenos los que se evidencian y se utilizan en los textos para describirlos.

El analisis que se realizd sobre las expresiones de los alumnos, que se
presenta a continuacion, nos muestra que para ellos la evaporacion y la
combustién no son necesariamente fendmenos diferentes:

1. HUMO-VAPOR: éialguna diferencia?.

Los nifios de tres grupos[2] , en momentos distintos y por razones diferentes
han calentado agua en tubos de ensaye o en otro tipo de recipientes. En dos
de los tres grupos ademas de calentar agua han puesto al fuego diversos
materiales en el grupo 2 y cartén en el grupo 1. En los tres casos, después
de la sesidn de laboratorio las maestras hablan con sus alumnos sobre lo
que sucedid en ésta.

Las expresiones de los alumnos[3], grabadas, transcritas y finalmente
fijadas dentro de la estructura de mis registros de clase, pueden una y otra
vez ser leidas y re-leidas por mi y pueden una y otra vez mostrarme (si me
permito verlo) que el vapor no es necesariamente agua en estado gaseoso
y el humo no es obligatoriamente diferente del vapor:

" parte del agua se hizo humo y parte se evaporaba"*

"cuando el agua esta caliente le empieza a salir humo"*
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"se calienta tanto que se va en forma de humo o sea ya se convierte en
humo no en agua"*

"Le esta empezando a salir mucho vapor...se ve como suben mas rapido
las burbujas, ya que se acaba el agua después de un rato sigue saliendo
muy poco humo" **

Y senalo: "si me permito verlo", porque estos hechos podrian interpretarse
desde otra perspectiva: Los nifios utilizan una palabra por otra: no es humo
sino vapor. Bien porque la desconocen o porque no saben emplearla
adecuadamente.

Pero podria ser que mediante esta palabra el nifio que la pronuncie esté
diciendo algo que no sabe que dice[4], esté manifestando un sentido
distinto del que tendria para mi o para cualquier otro sujeto, por ejemplo el
maestro, que escucha desde el discurso escolar, o desde el lugar de la
ciencia. Sentido que pretendo rastrear a través de las expresiones de los
ninos, en el contexto en el que éstas se producen.

Los datos

El analisis que presento en este capitulo se realiza sobre aquellas
expresiones orales y escritas de los alumnos que se producen
especificamente en las dos siguientes situaciones:

a) En los grupos 1, 2 y 3 los alumnos realizaron una actividad experimental.
El objetivo de ésta diferia para cada uno de los grupos: En el grupo 2 se
trataba de investigar qué les pasa a las cosas con el calor; en el grupo 3 los
ninos observarian lo que sucede con el agua al calentarla; y en el grupo 1
observarian si el papel (o carton) disminuyen de peso al quemarlo o si el
agua se "consume" al colocarla sobre el fuego.

La maestra antes de la sesion de laboratorio, pide a los alumnos que
elaboren un escrito con base en las preguntas: équé piensas que va a pasar?
équé pasd? épaso lo que creias?[5] Los nifios individualmente responden a
la primera pregunta, antes de iniciar la experimentacion, y a las dos ultimas
durante o después de ésta. Esta actividad recae fundamentalmente en los
alumnos, las maestras no intervienen directamente en su realizacion. De tal
manera que se podria decir que no tuvieron influencia directa sobre las
expresiones escritas de los alumnos.

b) Los alumnos expresan sus puntos de vista sobre lo ocurrido en el
laboratorio (en el caso de los grupos 1, 2 y 3) o sobre las preguntas que se
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dejaron a investigar[6] (en el caso del grupo 4) antes de que el maestro
intervenga para orientar la discusién hacia determinada direccién. De
manera que la influencia directa que los maestros tienen sobre las
expresiones de los alumnos es cualitativamente distinta a la que se puede
observar en situaciones donde su intervencion es mas evidente y que
analizaremos mas adelante.

En estos momentos de la clase, los maestros interviene muy pocas veces, y
cuando lo hacen sus expresiones son, en la mayoria de los casos, para
coordinar la discusidon (dar la palabra, pedir silencio, etc.) o para que el
alumno se explique con mas detalle.

Este hecho provoca que los alumnos se expresen sin haber escuchado la
posicion de los maestros con respecto al punto de discusién, es decir, los
maestros no han dado adn las pautas que sefialen el camino hacia el cual
pueden dirigirse las palabras de los alumnos, pautas que, como veremos en
el capitulo VI, orientan la discusién hacia determinadas formas de ver lo
ocurrido en el laboratorio o de explicarse los fenédmenos sobre los que se
estd discutiendo.

De esta manera, los alumnos tienen que construir sus explicaciones a partir
de su propia perspectiva. Las expresiones de los nifios que se producen en
esas condiciones son cualitativamente distintas de aquellas que escuché en
situaciones donde la opinion del maestro ya se habia expresado o se
expresaba en ese momento[7] .

Interpretacion de los datos.

Al analizar los escritos de los nifios y las expresiones orales que ocurren
durante las situaciones descritas encuentro que varios nifios en su
explicacion del fendmeno de calentamiento del agua utilizan dentro de la
misma expresion las palabras humo y vapor:

" Estd burbujeando, esta saliendo vapor...el agua esta saltando...sale
humo en forma de circulos"**

" Estan saliendo pequefias burbujas, también humo. Se esta evaporando
el agua que adentro de las burbujas al (hay?) aire caliente y al reventarse
sale el vapor. El agua sale del tubo y salian circulos de humo" **

"Le estd empezando a salir mucho vapor...se ve como suben mas rapido
las burbujas, ya que se acaba el agua después de un rato sigue saliendo
muy poco humo" **
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"...salen burbujas mas grandes y sale vapor...se evapord el agua y
brincaba, de pronto se fue acabando el agua...ya sali6 humo, las
burbujas se estan juntando, ya sali6 humo, se consume el agua"**

"también cuando hierve el agua y la ponen en una cosa fria sale vapor y
también humo"*

En las expresiones anteriores, las palabras humo y vapor (precedidas
siempre por la palabra salir o derivados de ésta), son utilizadas por los nifios
para nombrar la entidad que observan "sale" cuando el agua se calienta.
Podria decir que dentro de estas expresiones humo y vapor son equivalentes
en tanto se relacionan con la misma idea, es decir, los nifios utilizan dos
significantes[8] distintos asociados al mismo significado.

VAPOR (S:)

Entidad observable que "sale" del agua al calentarla (s;)

HUMO (S;)

Entidad observable que "sale" del agua al calentarla (s;)

Sq

Sq S;

En la misma expresién los nifios emplean los dos significantes para nombrar
a la entidad que observan "sale" cuando el agua se calienta. El empleo que
los alumnos hacen de ellos les da un sentido diferente del significado que
estas palabras adquieren en tanto signos (en el sentido que este término
tiene para Benveniste).

Para los fines del analisis que se presenta en este capitulo, tomaré como el
sentido semiodtico de los signos humo y vapor y de otros que se analizaran
mas adelante (evaporar, quemar, estado fisico de la materia, etc.), aquellas
significaciones que éstos adquieren en los libros de texto de ciencias
naturales, vigentes de 1972 hasta los afios noventa (ver nota al pie no. 1
pag. 51), para la educacion primaria. Considero estas significaciones como
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provenientes del lugar del codigo, del referente simbdlico, lugar donde se
encuentran fijados los diversos empleos de los significantes. Esto dado el
nivel de legitimidad social que dichas significaciones poseen por estar
contenidas en estos documentos. Es necesario aclarar que los sentidos que
los signos vapor, humo, evaporar, quemar etc. adquieren en los libros de
texto pueden diferir en mayor o menor medida de los significados que dichos
signos tienen en el discurso cientifico.

Humo y vapor en los libros de textos de ciencias naturales son significantes
asociados a dos diferentes significados (esto se analiza con detalle en la
primera parte del capitulo VI), significados que difieren del significado que
en las expresiones analizadas los nifios asocian a las mismas palabras.

En términos generales, en los libros de texto, el significante "vapor" se
asocia a la idea de agua en estado gaseoso mientras que "humo" se asocia
a las entidades que se producen durante la transformacién de un material
cuando se quema. El "vapor" se relaciona con el fendmeno de evaporacion
y el "humo" con el de combustién.

En las expresiones de los alumnos analizadas, "humo" y "vapor" se refieren
al mismo fendmeno: el calentamiento del agua. Ambos son utilizados por los
nifios para nombrar la entidad que "sale" del agua cuando se calienta. La
significacion que estos términos adquieren en las expresiones de los alumnos
difiere de aquellas que en tanto signo (como unidad semiética) poseen. En
particular, difieren de las significaciones que en los libros de texto o en el
discurso cientifico se asocian a estas palabras.

En adelante llamaré "signo subjetivo" a aquellos signos (o palabras de
acuerdo con la distincion que hace Benveniste) cuya significacién proviene
de la subjetividad[9] del alumno cuando este presentifica su pensamiento
en el momento que habla.

Otro grupo de alumnos emplea sélo la palabra humo para explicar lo que
sucede cuando el agua se calienta:

"el agua se va a evaporar y va a salir humo"**

"Se estd evaporando y se llena de burbujas alrededor de la charola
empezo a salir humo" **

"El agua esta hirviendo y sacando humo" **

"Cuando el agua esta caliente le empieza a salir humo" *


file:///D:/cinvestav/tesis16/capitulo04.html%23_edn9

En estos casos de nuevo encontramos que la palabra HUMO parece desighar
a la entidad que "sale" del agua cuando esta hierve, estad caliente o se
evapora.

En otras expresiones de los nifios es la palabra vapor la que designa esta
entidad que "sale" del agua al calentarla:
"Cuando el agua se calienta se van a ver burbujas y va a salir vapor"**
",..rapidamente salen burbujas muy grandes y sale vapor"**
"le estd empezando a salir mucho vapor"**
"Se va a calentar el agua y va a salir mucho vapor"*
",..se empand el refractario y empezd a salir vapor" *

"...empezaron a subir las burbujitas a la superficie y empezd a salir
vapor" *

Si comparamos estas expresiones con las que utilizan la palabra HUMO
encontramos que ambos significantes: vapor y humo, parecen asociarse al
mismo significado: entidad observable que "sale" del agua cuando se
calienta.

La palabra HUMO es también empleada por los nifios en sus expresiones
sobre lo que ocurre con otros materiales cuando se queman, veamos algunos
ejemplos:

" Se quedé pegado (polvo de hornear) y salié humo" **

" Se empieza a poner negra (la harina) y desaparece, va bajando poco a
poco aparte de que sale humo" **

" pusimos goma y empezd a salir como un liquido...y empezd a salir
humo y se empezé a deshacer”(la goma) *

"Luego pusimos café y pensamos que se iba a hacer café liquido y
empezo a salir humo por todas partes"*

Independientemente de la explicacion de los nifios sobre el fendmeno de
combustién (que se analiza mas adelante), la palabra HUMO en estas
expresiones se emplea para nombrar la entidad que los nifios ven aparecer
cuando colocan sobre el fuego algun material. De nuevo dicha palabra esta
precedida por la palabra "salir" (o un derivado de ésta), es decir, los nifios
expresan que "sale" humo, de forma analoga a como "sale" vapor o humo
cuando el agua se calienta.

Pareceria que existen los elementos suficientes para poder decir que HUMO
y VAPOR son para los nifios dos significantes asociados al mismo significado,



es decir, que no existe conceptualmente ninguna diferencia entre ambos
signos.

Si esto es asi, si para los nifios es indistinto utilizar uno u otro significante,
deberiamos encontrar expresiones donde los nifios explicaran los fenédmenos
de evaporacion y combustiéon empleando cualquiera de las dos palabras.
Hemos visto casi todos los casos: expresiones sobre el calentamiento del
agua que contienen la palabra VAPOR, HUMO o ambas; expresiones sobre la
combustién de algun material donde los nifios usan la palabra HUMO. Sélo
faltarian aquellas que se refieren a la combustion y que contengan la palabra
VAPOR. Este tipo de expresiones no ocurrieron durante las clases que sirven
de material para el analisis que aqui se presenta.

Hay dos interpretaciones de éste hecho:

a) Los signos VAPOR y HUMO son conceptualmente equivalentes, es
decir, los significantes VAPOR y HUMO estan asociados a las mismas
significaciones. El hecho de que los nifios no utilicen la palabra
VAPOR para explicar fendomenos de combustién durante las clases
observadas, no son datos suficientes para poder afirmar que los nifios
no emplean este tipo de expresiones en otros momentos. Es
necesario entonces obtener mas informacion al respecto.

b) Es posible que la palabra HUMO sea el significante que
"originariamente" el niflo asocia al significado: entidad que aparece
cuando algo se pone al fuego, y la palabra VAPOR aparezca después
(muy posiblemente debido a la ensefianza escolar), y sustituya a
HUMO pero en un campo mas restringido. De esta manera el VAPOR
seria aquella entidad que se observa "salir" del agua cuando se
calienta.

Asi estariamos en presencia de dos significantes asociados a dos significados
distintos:



HUMO (S1)

Entidad observable que "sale" cuando algo se pone al fuego (s;)

VAPOR (S;)

Entidad observable que "sale" del agua cuando se pone al fuego (s;)

PERO, ¢ Cémo explicar entonces las expresiones que los alumnos utilizan
para explicar lo que sucede cuando el agua se calienta y que contienen la
palabra "humo" o ambas palabras?

El problema podria resolverse planteando la siguiente hipotesis: No se trata
de dos signos distintos sino de una sustitucién metaférica:

Si se analiza el significado que en los libros de texto[10] se asocia a la
palabra VAPOR, en los afios previos al cuarto y quinto grado de primaria,
grados al que pertenecen los grupos de alumnos observados, se encuentra
que:

VAPOR (S;)
Agua en estado gaseoso (s;)

Y si como hemos visto anteriormente los nifios asocian:

HUMO (S,)
Entidad que sale cuando algo se pone al fuego (s;)

El proceso metafodrico[11] seria el siguiente:
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agua en estado gaseoso (s.)

VAPOR ($:) (

Agua en estado gaseoso (sy)

‘ v
__HUMO(S)____
S ————— Entidad que “sale” cuand

algo se pone al fue

HUMO (S))

Entidad que “sale” cuando (s:)

algo se pone al fuego

De esta manera el significado (s2) que en el discurso escolar se asocia a la
palabra VAPOR (S2) seria expulsado y ese significante (S2) se asociaria al
signo S1/s1.

El significante HUMO (S1) es "sustituido" al ser enunciado por la palabra
VAPOR (S2), sin embargo, es él, en tanto signo, el que da significado a dicha
palabra. En la metéafora, "la sustitucion de S1 por S2 hace pasar S1/s1 bajo
la barra de significacién. Pareceria que el signo S1/s1 se convierte en el
nuevo significado de S2. De hecho, la significacion que resulta de la
asociacion originaria de S1 con sl es la que actiua como significado al final
de la construccion metafdrica. Por el contrario el significado s2 se encuentra
expulsado. Hay que realizar una operacibn mental para volverlo a
encontrar" (Dor, 1986: 55) .

El nifio, mediante este proceso metafdrico, deja de enunciar la palabra HUMO
(para el caso del calentamiento del agua) pero el sentido de ésta se expresa
de manera "oculta" a través del signo VAPOR. Este sustituye a "HUMO" pero
soporta las significaciones que los alumnos asocian a esta palabra. "Vapor"
es entonces un "signo subjetivo", en tanto su significacion proviene de la
subjetividad de los nifios y difiere de aquella que se le asocia en el lugar del
cadigo.

Es interesante sefialar aqui que Piaget en sus estudios sobre el pensamiento
del nifio (Piaget, 1933: 254-261), encuentra que los chicos (entre 6 y 10
afios aprox.) explican que las nubes se forman de HUMO, por ejemplo, cita
a ZUL, un nifo de 10 afos:

ZUL. "-équé son las nubes? -Es el humo que se pierde en el aire; después
de esto vienen (se forman) las nubes. Cuando llueve se hacen muy
negras, cuando llueve mucho se hacen muy blancas, después algunas
veces , rojas. -éDe qué son? -De humo"



Piaget manifiesta que las mejores lecciones acerca de las nubes corren el
riego de ser deformadas por los alumnos y asimiladas a las ideas del nifio
sobre el origen de éstas. Veamos alguno de los casos que cita:

Cen (8 anos y medio). "-¢Tu sabes de donde vienen las nubes? -Es el
vapor. -équé es el vapor? -Es como el humo. -éDe donde sale el vapor?
-Del agua, cuando cuece y cuando va a cocer. -éDe dénde viene el vapor
de las nubes? -Cuando se cuece la sopa. -¢ Se hacen nubes cuando cuece
la sopa? -El vapor sale fuera y toma agua con él."

Piaget explica que "...un gran numero de alumnos que sabiendo que las nubes se
forman de "vapor" y que éste es el producto de la calefaccion o de la ebullicion del
agua ...deducian de esto que todas las nubes salian de las marmitas. O, de otro modo
dicho, estos nifios han conservado su explicacion espontanea , pero a la nocion de

"humo" han sustituido la de "vapor" .

De esta manera las nubes estarian formadas de vapor, palabra (en el sentido
de Benveniste) cuyo sentido no tiene que ver con la transformacion de
liquido a gas sino con aquella entidad que "sale" cuando algo se coloca en el
fuego.

En resumen: Una interpretacion de los datos analizados es que los signos
lingliisticos HUMO y VAPOR expresados por los alumnos dentro de sus
explicaciones sobre los fendmenos que observaron durante la sesion de
laboratorio, son signos "subjetivos”, en tanto son diferentes a aquellos que
constituidos por la misma "imagen acustica" tienen un sentido distinto al ser
asociados a otros significados, asociacion si bien arbitraria, aceptada por una
comunidad lingUistica dada. En particular son distintos a los signos HUMO vy
VAPOR manejados en los libros de texto (como analizaré con mas detalle en
el capitulo VI).

Por otra parte, se puede decir que HUMO y VAPOR son sighos
conceptualmente equivalentes, en la medida que se asocian, directamente o
uno a través del otro, con el mismo significado, ambos nombran a la entidad
que observan "sale" del material que se coloca sobre el fuego:



HUMO (S,)
Entidad que “sale” cuando (s;)
algo se pone al fuego

VAPOR (S,)

HUMO (S,)
Entidad que *sale” cuando (s;)
algo se pone al fuego

Es posible que el proceso metaférico descrito, que se realiza cuando los nifios
explican lo que sucede con el agua al calentarla, se origine ante la "coercién"
que el alumno percibe en el medio escolar cuando expresa la palabra "HUMO"
en los casos de evaporacion. Asi el significante "HUMO" seria reprimido y por
lo tanto no utilizado en las expresiones que se refieren a esos casos. Algunos
datos me permiten senalar lo anterior a titulo de hipétesis. Por ejemplo:[12]

En un grupo de cuarto grado (grupo 2) la maestra en diferentes momentos,
de manera sutil, expresa su desacuerdo cuando los nifios mencionan la
palabra humo para los casos de evaporacién, veamos dos situaciones:

a) Después de que los alumnos han expresado lo que hicieron y observaron
en el laboratorio la maestra interviene:

" Bien, (tono de ruptura), vamos a ver de todos estos ejemplos
que me dieron, fijense bien , tenemos con que...tenemos
burbujas, tenemos vapor, ési? , vamos a ver esas palabras,
burbujas, vapor (una alumna repite al mismo tiempo que la
maestra: vapor),tenemos liquido, tenemos agua (algunos Aos.
dicen: humo) estamos hablando...éhumo?, ¢ési? (algunos
alumnos dicen: si), tenemos humo también, estamos hablando
de algo que pusieron liquido en el tubo de ensayo, éverdad?.
bien, tenemos duro, tenemos agua, son las palabras que salen
mucho, miren aqui tenemos agua (sefiala y subraya las palabras
gque menciona en el pizarrén), agua, vapor, burbujas, liquido.
Bien, (tono de ruptura) qué relacion va a tener eso con el
experimento que hicieron con las cosas liquidas, iquién me
puede decir?."

La maestra en esta intervencién muestra su desacuerdo ante la expresion
de la palabra "HUMO", en ese momento y contexto, de dos formas: Al
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preguntar "éhumo? ¢si?", inmediatamente después de que un alumno
menciona la palabra; y al omitir esta palabra cuando vuelve a sefialar las
palabras que, segun ella, aparecen mas frecuentemente Con esta forma de
proceder la maestra manifiesta que la palabra "humo" no tiene que ver con
las palabras que ella selecciona: burbujas, vapor, liquido, agua (palabras
cuya relacion la maestra vincula con el fenédmeno de evaporacion).

En esa misma clase, se dan los siguientes didlogos:

Ma.: Ella dice que causa...que el calor le causa eso al agua (Aa.: aja)
¢si? que le causa eso al agua, o sea que le causa équé? éburbujas?...si
Algunos alumnos dicen: vapor

Ma.: vapor, (la maestra escribe en el pizarrén)

Ao.: burbujas

Aa.: porque ya empezaba a hervir y se salié

Ma.: Burbujas (escribe en el pizarrén)

Aa.: humo

Ma.: chumo? ési?

Ao.: no

Ma.: écausa humo?

Varios alumnos al mismo tiempo dicen: no

Ao.: Ya, ya estd aca abajo (se refiere a que ya esta anotado en el
pizarron)

Varios niios dicen: vapor, vapor

En ese momento de la clase se esta hablando sobre lo que ocurre con el
agua cuando se calienta. La maestra en cuanto se menciona la palabra
"HUMO" manifiesta su desacuerdo al cuestionar mediante preguntas lo dicho

por la nifia.

En otros casos son los mismos alumnos los que ejercen la "coerciéon". En un
grupo de quinto grado (grupo 3), los alumnos describen lo que observaron
cuando calentaron agua en el laboratorio. Un nifio toma la palabra y expresa:

Ao.: "lo primero es que salia poco humo y luego salian burbujas

pequefnas y luego grandes, se estaba saliendo el agua con mucho humo
y luego..."

Varios alumnos lo interrumpen con exclamaciones de desaprobacién.
Algunos comentarios que se rescatan del murmullo son:

Aol: "¢ humo ? (con incredulidad)
Ao2: "se llama vapor”

Ao3: "éhumo? ¢humo?"



En esta ocasion son los mismos alumnos los que cuestionan el empleo de la
palabra "HUMQ".

Es interesante sefialar que en los tres casos citados, se manifiesta un
desacuerdo ante la expresion de la palabra "HUMQ", sin embargo ahi, no se
dan elementos de analisis que permitan a aquel que la pronuncio, establecer
las diferencias que podrian existir entre el humo y el vapor.

Son estos hechos los que me permiten sostener la interpretacién de que el
significante "HUMOQO" es reprimido y mediante un proceso metaférico
sustituido por el significante "VAPOR". Palabra que soporta no lo que parece
enunciar en tanto signo, sino aquello que esta asociado al significante
reprimido. "VAPOR" y "HUMOQ" en las expresiones de los alumnos analizadas,
serian entonces dos palabras que soportan las mismas significaciones.

2. Moléculas: Entidades contenidas en...

Los nifios describen lo que pasd en el laboratorio, en sus intervenciones
aparecen palabras que provenientes del discurso cientifico adquieren en sus
expresiones un sentido distinto. Los nifios sin proponérselo crean nuevos
sentidos, explicaciones sugerentes, que en la mayoria de los casos, pasan
inadvertidas para maestros y alumnos.

En uno de los grupos de quinto grado (grupo 1), los nifios habian discutido
en clases anteriores sobre la pregunta: ¢ De qué estan hechas las cosas? y
en sus discusiones habian hecho intervenir la palabra MOLECULA, incluso
habian realizado una investigacion bibliografica donde una de las preguntas
a responder era: é{qué es una molécula?. Esta palabra es empleada dentro
de sus explicaciones escritas sobre lo que sucede cuando se calienta agua o
se quema un pedazo de papel:

"...las moléculas se fueron con el humo"

",..las moléculas se fueron volando y disminuyd el peso del papel”
" las moléculas salieron cuando el papel se quemod y pesa menos”
"...se van a quedar las moléculas en el papel y otras en el humo"

"...las moléculas se iban a ir volando junto con el humo, porque al
qguemarse el papel las moléculas se separan de él"



"vo pensaba que se iban a quedar en el agua y no pasé eso, se fueron
con el humo al aire"

"se van las moléculas en el vapor"

"...cuando calentamos el agua parte de las moléculas se van a ir en el
vapor y el agua que sobre va a tener otra parte de moléculas”

"cuando se quemod el papel pesé menos porque se desaparecieron las
moléculas"

"al calentar el agua dentro del tubo de ensaye las moléculas van a
desaparecer por la evaporacion”

Las moléculas en estas expresiones parecen ser entidades que estan
contenidas en el papel y en el agua, cuando éstos se queman o calientan
dichas entidades se van, todas o parte de ellas, con el humo o vapor ( y el
resto permaneceria en el agua o en el papel); simplemente se van, o
desaparecen.

Cuando se dice "se van las moléculas en el vapor" o "...el agua que sobre va
a tener otra parte de moléculas" ,se establece que el agua y las moléculas o
el vapor y las moléculas, son dos entidades distintas: las moléculas no
constituyen al agua o al vapor sino que estan, en un momento dado,
contenidas en ellos.

Los nifios emplean el significante “MOLECULA” pero lo asocian a un
significado distinto a aquel que se establece en los libros de texto.

En el los libros de texto[13] :

MOLECULAS (S1)
Pequefnas particulas que forman las cosas (s1)

En las expresiones de los alumnos:

MOLECULAS (S:)
Entidades contenidas en... (sz)

Estamos de nuevo en presencia de un signo "subjetivo", en tanto la relacion
S1/s2 proviene de la subjetividad del alumno.

3. Evaporar: épalabra con miltiples significados ?
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Muchos nifios expresan que el agua se evapora[14] , sin embargo, el sentido
gue la palabra evaporacion adquiere en las expresiones de los nifios difiere
de unas expresiones a otras:

"el agua se va a evaporar y va a salir humo"**

"estan saliendo pequefas burbujas, también humo. Se esta evaporando
el agua..."**

",..estan saliendo burbujitas y se aumentan en numero, sale vapor, las
burbujas se hacen grandes, se esta evaporando rapido y se disminuyd el
agua"**

"yo creo que con el calor de la parrilla el agua se va a evaporar...el agua
esta formando burbujas, el envase se esta cubriendo de vapor. El agua
esta hirviendo y sacando humo. "**

"el agua se calienta y como son 1 de oxigeno y 2 de nitrégeno se forma
el agua y separadas estan pero poquito y se evapora y cuando esta
evaporada se dispersan las moléculas y es cuando nace el vapor"**

"va a evaporizarse el agua y se convertir en aire caliente"**

" se esta evaporando y se llena de burbujas alrededor de la charola.
Empezd a salir humo y con mas agua se evapord el agua en forma
gaseosa"**

"de lo caliente se empieza a evaporar, se empieza a hacer vapor"*

"el agua se evapord, porque al hervir las moléculas se queman y se
esparcen"**

"vo pienso que al calentar el agua dentro del tubo de ensaye las
moléculas van a desaparecer por la evaporacion"**

"...empieza a hervir el agua a borbotones y se evapora, cada vez es
menos y casi se sale el agua del tubo. Se evapora toda se acabd"**

"...mas poca agua se calentaba mas y el agua como...como era un tubo
grande iba volviendo y se iba consumiendo al agua hasta que ya después
de un rato se acabd"*

Presento esta lista de expresiones de los alumnos, que de ninguna manera
es exhaustiva, para mostrar la diversidad de explicaciones de los nifios y la
variedad de significados que la palabra evaporaciéon puede adquirir en sus
distintas expresiones. Asi, evaporar es que el agua se consuma; que salga
vapor o humo; que el agua se acabe; que el agua se convierta en vapor, en
humo o en aire; que las moléculas desaparezcan; que el agua se quemé o
se separe en oxigeno y nitrégeno; que el agua......
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El significante “EVAPORAR” (o derivados de él) adquiere en cada una de las
expresiones un sentido especifico. Es su relacion con las demas palabras que
constituyen cada expresidon la que me permite encontrar el sentido que ésta
adquiere en cada una de ellas. De esta manera, la palabra "EVAPORAR"
condensa diferentes significaciones:

a) Evaporar: ¢ emanaciéon de vapor?

Si bien la palabra evaporar se asocia a diversos significados, encontré que
la casi totalidad de los alumnos de un grupo: (grupo 3) y la tercera parte de
otro (grupol), en sus expresiones escritas sobre lo ocurrido en el laboratorio,
sefialan que al calentar el agua "sale" vapor, humo/vapor o humo, o bien
gue las moléculas "se van" con el humo o el vapor. Algunos ejemplos son:

"salen burbujas hasta arriba del tubo de ensayo y se evapora cada vez
mas disminuye el agua sale mucho vapor se evapora"**

"lo primero es que salia poco humo y...luego salian burbujas pequefas,
y luego grandes se estaba saliendo el agua con mucho humo y luego..."*

"cuando el agua se calienta se van a ver burbujas y va a salir vapor"**

"se esta calentando y se le estan formando burbujas pequefas, estan
creciendo y esta saliendo vapor...". *

"...cuando sale vapor del agua salen las moléculas y por eso se hace
menos agua"**

Por otra parte, en la mayoria de las expresiones orales de los nifios, que
ocurren en los primeros minutos de las clases, en los cuatro grupos, aparece
este tipo de enunciado.

Las palabras "sale" vapor y/o humo, aparecen tanto en aquellas expresiones
escritas que contienen la palabra evaporacion como en aquellas donde ésta
palabra no se incluye. No sucede lo mismo en el caso de las expresiones
orales donde la palabra evaporacion, en la mayoria de los casos no aparece,
mientras que "sale" vapor y/o humo es una enunciado casi siempre presente.

De esta manera, la mayoria de los nifios describe la presencia de vapor de
agua cuando se pone agua al fuego empleando las palabras "sale" vapor y/o
humo. Algunos incluyen en sus expresiones la palabra evaporar, y la
relacionan con la expresion "sale" vapor y/o humo, pero muchos otros no la
emplean.



Estos hechos parecen mostrar que la palabra "evaporar" no es indispensable
para que los alumnos describan lo que sucede con el agua cuando se
calienta, sino que los nifios, utilizando palabras de uso cotidiano, expresan
lo que creen que ocurre.

Un hecho que apoya esta interpretacion es que algunos alumnos sin utilizar
la palabra evaporacion describen lo que ocurre en términos de una
transformacion:

"se calienta tanto que se va en forma de humo o sea ya se convierte en
humo no en agua"*

"con el calor el agua cambia, se aligera, se hace vapor"**

Los nifios con palabras de uso cotidiano pueden describir el fendmeno tanto
en términos de una emanacion como de una transformacion. La palabra
"EVAPORAR" que es retomada del discurso escolar es incorporada en las
expresiones de los alumnos pero sin que por ello cambie el sentido de éstas.
Es dentro de cada una de las expresiones que evaporar adquiere un sentido
especifico.

Para ejemplificar el caso que analizamos en este inciso: Evaporar como una
emanacion, analicemos la siguiente expresion:

"salen burbujas hasta arriba del tubo de ensayo y se evapora cada vez
mas disminuye el agua sale mucho vapor se evapora'**

La palabra "EVAPORAR" parece estar asociada tanto a la disminucion de agua
("...cada vez mas disminuye el agua..."), como a la "salida" del vapor
("...sale mucho vapor...") y no implica una transformacién de agua en vapor,
es decir, el significado que se asocia a la palabra "EVAPORAR" en los libros
de texto (o en el discurso cientifico) es sustituido por otro, mediante un
proceso metaférico:

En el los libros de texto:

EVAPORAR (S.)
Transformacion de una sustancia del estado liquido al gaseoso (s;)

En las expresiones de los alumnos:

"SALE VAPOR™ (S1)
Emana una entidad del agua cuando se calienta (s)




El proceso metaférico seria:

S, B8

S1 &
N

S ;
322 // !

En estos casos el significado que la palabra "EVAPORAR" adquiere en los
libros de texto(s2) es expulsado y esta palabra es asociada a las
significaciones que provienen de la subjetividad del alumno.

La explicacion del fendmeno de evaporacién basada en la idea de una
emanacion, concuerda con los resultados obtenidos por Piaget en sus
estudios sobre las explicaciones causales (Piaget y Garcia, 1973: 50-53).
Piaget encuentra que a los niflos menores de 9-10 afios les parece
incomprensible el fendmeno de evaporacion, a partir de esa edad vacilan
entre las ideas de emanacién y de transformacién y es hasta los 11-12
cuando el vapor se concibe como "minusculas parcelas de agua" que en el
estado liquido estan reunidas muy estrechamente.

Piaget sefala la dificultad que tienen los nifios para "admitir una identidad
de sustancia entre los estados alternativos y la tendencia, al principio
invencible, a reemplazar la idea de emanacion por la de
transformacion." (Piaget y Garcia, 1973: 52)

Asi, "EVAPORAR" para muchos de los alumnos no tiene que ver con la
transformacion de agua en vapor sino con una emanacion de éste. El vapor,
en los casos analizados, es una entidad que si bien surge del agua no es
agua transformada en vapor:



EVAPORAR (S;)

"SALE VAPOR™ (S;)
emana una entidad del agua (s;)
cuando se pone al fuego

Estamos nuevamente en presencia de un signo "subjetivo".
b) Evaporar: el agua desaparece?

El sentido que la palabra “"EVAPORAR” adquiere, en la mayoria de las
expresiones de los alumnos, es el de una emanacion de vapor, sin embargo,
no es el Unico sentido creado por ellos. Los nifios, mediante procesos
metaféricos similares al descrito anteriormente, asocian diferentes
significaciones a dicha palabra.

Varios alumnos expresan que el agua "se acaba" , "se consume" ,
"desaparece" "disminuye". Estos significantes parecen asociarse a la idea de
que el agua al calentarse pierde materialidad. Veamos como ejemplo las
siguientes expresiones:

"...empieza a hervir el agua a borbotones y se evapora, cada vez es
menos y casi se sale el agua del tubo. Se evapora toda se acabo"**

"...Ahora en el tubo de ensayo hay agua y lo pusimos en el fuego y se
evaporo y ya no hay agua ni nada"**

"es que llega a determinada temperatura que lo caliente y empieza a
evaporar, se empieza a consumir, el agua de lo mismo caliente que esta
se va consumiendo"*

",..al calentar el agua dentro del tubo de ensaye las moléculas van a
desaparecer por la evaporacion"**

La palabra evaporar en esta expresiones parece asociarse a la disminucion
de la cantidad de liquido en el recipiente. Esta disminuciéon no se lee como
una transformacion del liquido en vapor con la consiguiente conservacion de
la materia, sino que el liquido disminuye porque el agua "se consume" , "se
acaba" , "desaparece", es decir, ya no ésta materialmente presente, deja de
existir.

De esta manera, el significado que se asocia a la palabra "evaporar" dentro
de los libros de texto es expulsado mediante procesos metafdricos que



asocian a dicho significante otro significado creando asi "signos "subjetivos",

como por ejemplo:

EVAPORAR (S.)

"SE ACABA™ (S))
el agua pierde materialidad (s;)
cuando se calienta

Podria también interpretarse que la expresion "se acaba" puede significar
gue "se acaba" el liquido sin que esto implique que la materia desaparezca,
deje materialmente de existir. Sin embargo, las consideraciones siguientes
me impiden inclinarme hacia esta interpretacion:

Pensar que el agua no desaparece sino que el liquido es el que "se acaba"
implica que el liquido se transforma en otra entidad. En aquellas expresiones
de los nifios donde se manifiesta que el agua "se acaba" , "se consume" o
"desaparece", no aparecen las palabras que los alumnos emplean cuando
hablan de una transformacion, por ejemplo, expresiones como: "se hace",

"se convierte", "cambia" "se va en forma de", etc. no estan presentes en las
expresiones que analizamos en este inciso. Por el contrario, no encuentro en
dichas expresiones, ningun indicio que permita sospechar que "se acaba"
o "se consume" pueden tener alguna relacién con una transformacion del

estado liquido al gaseoso.
c) Evaporar: ¢ el agua se transforma ?

Algunos alumnos asocian la palabra evaporacién con una transformacion del
agua. Esta transformacion no es necesariamente un cambio de estado de
liquido a gas, aunque en algunos casos asi es, sino que el agua puede
convertirse en humo, en aire caliente o en vapor( que no en todos los casos
es necesariamente agua en estado gaseoso).

"...con el calor el agua cambia, se aligera, se hace vapor"**

"se calienta tanto que se va en forma de humo o sea ya se convierte en
humo no en agua"*

"sufre un cambio el agua porque a la hora de calentarse sufre un cambio
porque ya no esta en agua, esta en vapor"**

"va a evaporarse el agua y se convierte en aire caliente"**

" de lo caliente se empieza a evaporar, se empieza a hacer vapor"*



En las tres primeras expresiones no se emplea la palabra "evaporar"”, sin
embargo, las tres "hablan" de un cambio en el agua. Este cambio es distinto
en cada caso. En la primera expresién el agua "se hace vapor", y este vapor
es el resultado de que el agua "se aligere", de manera que el vapor es
materialmente igual al agua sélo que mas ligero. En esta expresion aparece
muy claramente la idea de que el agua se transforma en vapor.

En la segunda expresion el agua se convierte en humo, lo que parece
significar que el agua deja de ser agua y se transforma en humo, entidad
que parece ser materialmente distinta al agua ("...se convierte en humo no
en agua").

La tercera expresion puede interpretarse de dos maneras, decir que "el agua
ya no estd en agua, estd en vapor" puede significar que el agua se
transforma en vapor siendo este vapor materialmente distinto del agua o
bien que el agua "esta en vapor" significa que el agua sigue siendo agua
pero esta en una forma distinta: como vapor. Lo que implicaria la
transformacién de liquido a vapor.

En los dos ultimos casos aparece la palabra evaporar asociada en cada caso
a un significado distinto:

En la cuarta expresién, evaporar significa que el agua se convierta en aire
caliente. El agua deja de ser agua para ser aire caliente, entidades
materialmente distintas. En la Gltima expresion el agua se hace vapor,
entidad que no sabemos, pues no es posible deducirlo de la expresion, si es
materialmente igual o no al agua.

Los alumnos, en los cinco casos, utilizan palabras de uso cotidiano para

construir una explicacion del fendmeno: "se hace" "se va en forma de", "se
convierte en", son significantes que implican un cambio. Cambio que en
algunos casos es una transformacion del estado liquido al gaseoso pero en

otros no.

De esta manera, la palabra "evaporar" adquiere en algunas de las
expresiones analizadas un sentido similar al que esta palabra tiene en los
libros de texto. En otras expresiones se asocia a un sentido distinto. Sentido
que adquiere en su relacién con las demas palabras que constituyen la
cadena significante. En estos ultimos casos, los alumnos, mediante procesos
metafdricos construyen "signo subjetivos" creando asi nuevos sentidos.



Tomemos como ejemplo la expresion cuatro: "va a evaporarse el agua y se
convierte en aire caliente”

En la expresion del alumno:

“SE CONVIERTE" (S,)
El agua al calentarse pasa (s;)
a ser otra entidad

En los libros de texto:

EVAPORAR (S,)

transformacion de una sustancia (s,)
del estado liquido al gaseoso

El proceso metaférico seria:

,/:—“j So
X (
— S
S1

S2

El signo "subjetivo" seria:

EVAPORAR (S:)

“SE CONVIERTE" (S.)
El agua al calentarse pasa (s;)
a ser otra entidad

Con el analisis presentado hasta el momento, es posible afirmar que la
palabra "evaporar" es asociada en las diferentes expresiones de los alumnos
a distintas ideas. Los alumnos, toman el significante "EVAPORAR" y a través



de procesos metaforicos, lo despojan del significado que en tanto signo (en
el sentido que Benveniste da al término) posee y condensan en él diversas
significaciones.

Por otra parte, aquellos significantes que provienen del lenguaje cotidiano
de los nifios y que son utilizados por los alumnos para construir una
explicacion del fendmeno, pueden ser sustituidos por la palabra
"EVAPORAR". Palabra que, mediante procesos metaféricos, significa en
dichas expresiones aquello que precisamente no enuncia.

Estos dos hechos me permiten afirmar que "EVAPORAR" en la mayoria de
las expresiones de los alumnos es un signo "subjetivo"”, en tanto el sentido
que adquiere proviene de la subjetividad del alumno y difiere del sentido que
este término posee en los libros de texto, sentido legitimado socialmente.

Habria que reflexionar sobre lo aqui planteado antes de pensar que la
expresion: "el agua se evapora" en boca de nuestros alumnos, suceso por
cierto muy comun, significa que ellos describen el fendmeno en términos de
un cambio de estado fisico de la materia.

4. El fendmeno de combustion: é una evaporacion ?

Los nifios de los grupos que realizaron experiencias de combustion explican
lo que sucedid cuando colocaron sobre el fuego, carton (grupo 1) o diferentes
materiales, directamente o dentro de un tubo de ensaye (grupo 2).

En sus expresiones orales[15] y escritas no aparece la palabra combustion,
los nifios describen el fendmeno con palabras de uso cotidiano que
casualmente, muchas de ellas, son las mismas que emplean para explicar lo
que sucede con el agua cuando se calienta.

"se quema y se pone negro"**

"sale humo cuando se quema la hoja"*

"se puso negro y luego le sali6 mucho humito blanco"**
"se quema y desaparece"**

"cuando se quemd el papel pesé menos porque desaparecieron las
moléculas"**

"se esta poniendo negro y se esta quemando y acabando poco a poco y
esta saliendo mucho humo"**
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"la madera se quemod y se hizo cenizas"**

"se quemd, pesé menos porque las particulas y moléculas se fueron en
forma de humo"**

Los alumnos emplean la palabra "QUEMAR" para nombrar globalmente la
accion que ocurre sobre el objeto y que es percibible mediante la presencia
de fuego, de humo y de cambios observables en el aspecto fisico de éste
(p.e. "se guema y se pone negro"; "se puso negro y se incendid"). Esta
palabra ademas de nombrar "el hecho", adquiere en las expresiones de los
alumnos diversas significaciones.

La tercera parte de los alumnos del grupo 2 y un poco mas de la mitad del
grupo 1 emplean las palabras: "sale humo", "saca humo" "se van con el
humo (las moléculas)" ,para describir lo que ocurre cuando un material se
guema. Asi, "QUEMAR" implicaria una emanacion de humo del material que
se quema, humo que para el caso de los alumnos que hablan de moléculas,
se llevaria consigo a éstas. (p.e: 2da., 3a. y 6a de las expresiones
sefaladas).

En otras expresiones (p.e: 4a., 5a. y 6a.) "QUEMAR" significa que el material
"se acabe" "desaparezca", es decir, aquello que se quema pierde
materialidad. En estos casos el fendmeno no se lee como una transformacion
de lo que se quema en humo y en cenizas sino que lo que se quema
"desaparece" y en el caso que se habla de humo, éste es algo que "sale"
cuando el material se estd quemando pero es independiente a que este
"desaparezca" o "se acabe"..

En otros casos (p.e.: 7a. y 8a.) "QUEMAR" adquiere otro sentido, implica
una transformacion del material ya sea en humo o en cenizas. Palabras

como: "se hizo...", "sale como...", "en forma de..." dentro de las expresiones
de los alumnos nos dan este sentido. Por ejemplo la expresion: "el cartdn se
guemo y se hizo cenizas y pesé menos" implica que el carton deja de ser
carton y se convierta en cenizas, es decir, el cartdn y las cenizas son dos
entidades materialmente distintas. Esto se puede ver mas claramente
cuando analizamos expresiones donde el papel después de quemarse sigue
siendo papel: "...cuando se quema el papel las moléculas se hacen dos, una
mitad se va en el humo y la otra parte se queda en el papel”. En esta
expresion "QUEMAR" implica una emanaciéon de humo y una separacion de

las moléculas que contiene el papel (recuérdese el significado de la palabra



molécula en las expresiones de los alumnos) y no un cambio material de
éste.

De acuerdo con lo anterior, los alumnos asocian a la palabra
"quemar" diferentes significados:

a) “QUEMAR” nombra, en forma general, la accién que se ejerce sobre
el material y que se percibe mediante los cambios de apariencia del
objeto, y la presencia de humo y fuego.

b) “QUEMAR” tiene que ver con una emanacion de humo del material.

¢) “"QUEMAR” implica que el material "se acabe" , "desaparezca", es
decir, deje materialmente de existir.

d) “QUEMAR” significa que el material "se hace", es decir, se transforma
en otra entidad cualitativamente distinta (cenizas, carbén, humo).

De esta manera, el significante "QUEMAR" condensa diferentes
significaciones.

Si comparo las significaciones que encontré en la expresiones de los
alumnos, para los significantes "QUEMAR"” y “"EVAPORAR”, encuentro que
ambos significantes soportan significaciones muy similares:

“EVAPORAR” es asociado a una emanacion de "vapor" y/o "humo". Pero
como ya sefiale en apartados anteriores, la palabra "VAPOR" adquiere en la
mayoria de las expresiones de los alumnos un significado distinto al que
enuncia: "VAPOR" y "“HUMO" , en estos casos, son significantes
conceptualmente equivalentes. De manera que el significante "EVAPORAR"
implica una emanacion de humo, significado que los alumnos asocian a la
palabra "QUEMAR”".

“EVAPORAR” también significa que la sustancia que se coloca al fuego (agua
en este caso) "desaparezca", "se acabe", es decir, deje materialmente de
existir. Los nifios asocian esta significacion a la palabra "QUEMAR”.

“EVAPORAR” en ciertas expresiones se asocia a la transformacion de la
sustancia que se coloca al fuego (agua en este caso) en otra entidad.
“"QUEMAR" también es asociado por los alumnos a esta idea.



Si lo que aqui expongo es factible, es decir, si es posible que los alumnos
asocien los significantes “EVAPORAR” y "“QUEMAR” a los mismas
significaciones, lo que implicaria que ambos signos puedan ser
conceptualmente equivalentes, entonces deberian haber ocurrido
expresiones donde los nifios describan fendmenos de evaporacion con la
palabra "QUEMAR"” y fendmenos de combustion con la palabra “"EVAPORAR”.
Estos hechos se presentaron en las clases observadas:

"el papel después de quemarse va a pesar menos porque las moléculas
se van a evaporar y van a salir en forma de humo"**

"el papel con las moléculas pesaba mas y como las moléculas se
evaporaron después el papel pesaba menos"**

"el agua hirvié y se quemaron las moléculas..."**
"que las moléculas se queman en el agua y son en el vapor"*

"el agua se evapora, porque al hervir las moléculas se queman y se
esparcen"**

"empezd a hervir el agua y empezaron a salir muchas burbujas y se
qguemaron las moléculas..."**

Y la ultima que parece no dejar lugar a dudas:

"LO QUE SE QUEMA SE EVAPORA SE HACE MAS LIGERO Y SE VA
VOLANDO"*

Es importante sefialar que el analisis anterior no elimina la posibilidad de
gue algunos ninos puedan pensar que la evaporacién es un fendmeno
diferente a la combustién. Lo Unico que puedo afirmar es que encontré
expresiones de los nifios donde ambos fendmenos parecen ser equivalentes.

5. Sentidos nuevos: Sentidos metaforicos.

Durante las situaciones analizadas en este capitulo, las expresiones de los
alumnos, en la mayoria de los casos, dejan ver con bastante claridad ciertas
ideas que los alumnos tienen sobre los fendmenos de evaporacion vy
combustidn. Estas ideas se expresan casi siempre mediante palabras de uso
cotidiano: "sale" "se acaba" "desaparece" "se hace" son términos que
aparecen continuamente en lo que los alumnos dicen o escriben.

Pocas palabras provenientes del discurso escolar son utilizadas por los nifios
en sus explicaciones: “VAPOR"”, “EVAPORAR”, *“MOLECULA"”, son las que



aparecen mas frecuentemente. Los niflos en la mayoria de los casos,
integran estas palabras a sus expresiones[16] y es en oposicién a los demas
términos que constituyen la cadena de significantes que éstas adquieren su
sentido. Sentido que difiere, en muchos de los casos, al que dichos
significantes tienen dentro del discurso escolar, en particular al que tienen
en los libros de texto de Ciencias Naturales.

Esta creacién de sentidos se realiza mediante procesos metaféricos, durante
los cuales los significados que los términos poseen dentro del discurso
escolar son desplazados. De esta manera, surgen "signos subjetivos" puesto
que la asociacién entre significante y significado es individual en tanto es
distinta a la aceptada dentro del discurso escolar. Estos "signos subjetivos"
o "motivados" como los llamaria Piaget, expresan, de alguna manera, el
pensamiento del alumno.

[1] Los libros de texto de Ciencias Naturales que se citan en esta investigacion son los que se elaboraron
durante la reforma educativa realizada durante el sexenio de Luis Echeverria y que estuvieron vigentes por
20 afios 0 mas, desde 1972 hasta la reforma realizada durante el sexenio de Ernesto Zedillo. El nuevo
programa de estudio de educacion basica entrd en vigencia en 1993 vy los libros de ciencias naturales de
39 a 6° grados conforme fueron elaborados en los afios sucesivos.

[2] Se trata de los grupos 1, 2 y 3. Un resumen de lo ocurrido en estas clases se puede consultar en las Pags.
42 a 47

[3] Para diferenciar las expresiones escritas de los alumnos de las expresiones orales se pondra un asterisco
al final de las expresiones orales y dos al final de la expresiones escritas.

[4] Mediante los fallidos el sujeto no sabe que esta diciendo algo que tiene que ver con su verdad, en el
momento mismo que se equivoca con las palabras. (Masotta,0., 1986:Pag. 59)

[5] Estas son las preguntas que se plantearon en el grupo 1,en los otros dos grupos (2 y 3) fueron: équé va a
pasar? équé estd pasando?

[6] las preguntas que en una clase anterior dejo el maestro para que los nifios investigaran son: équé se
produce cuando hay fuego ? y équé necesitamos para hacer fuego?

[7] Las maestras expresan su opinion no sélo mediante palabras sino a través de gestos, actitudes, silencios,
etc.

[8] Tomo de Saussure su definicidn de signo y su notacion: Signo como "la combinacién del concepto y de la
imagen acustica", términos que después Saussure remplazaria por significado y significante.(Saussure,
1986; Pag. 103)

concepto significado s
imagen significante S
acustica

Retomo de Lacan la inversion en el esquema del signo lingUistico y que sefala la supremacia del significante
sobre el significado punto central de los planteamientos Lacanianos:

S
s

[9] "Leclaire nos muestra que hay dos procesos que pueden intervenir en esa alteracion del signo: un
significado puede encontrarse asociado a cualquier significante o, inversamente, un significante puede
encontrarse asociado a cualquier significado. En ambos casos tenemos un arbitrario del signo estrictamente
individual, estrictamente subjetivo..." (citado en: Dor, 1986; Pag.38)
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[10] Este andlisis se realiz6 sobre los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales vigentes desde 1972 hasta
los afios noventa.

[11] "El principio de la metafora consiste en designar algo a través del nombre de otra cosa. Se trata, entonces,
en el verdadero sentido del término de una sustitucién significante como lo dice Lacan" (Dor, 1986: 54)

[12] Las situaciones que aqui se presentan se analizan con mas detalle en el capitulo VI. Ver Pags. 93-98 y
101-103

[13] Significacién obtenida al analizar el libro de texto de 3er. grado de Ciencias Naturales vigente desde 1972
y hasta los afios noventa.

[14] La mitad de los nifios del grupo 1 emplean la palabra evaporacion en sus expresiones escritas y casi todos
los nifios del grupo 3 (con excepcidn de 4 nifios).En el grupo 2 no la utilizan.

[15] las que ocurrieron en los minutos iniciales de la clase antes del primer corte del maestro.
[16] Solo en contadas expresiones escritas aparece la palabra evaporar aislada: El agua se evapora

V. EL DECIR DEL ALUMNO.

En el analisis de las expresiones de los alumnos presentado en el capitulo
anterior, encontramos que los fenémenos de evaporaciéon y combustiéon, en
muchos casos, son explicados por los nifios, desde una perspectiva distinta
a la escolar. El sentido de los términos que se emplean en los libros de texto
para caracterizar estos fendmenos son transformados, mediante procesos
metafdricos: Los significantes permanecen pero son asociados a otras ideas
desplazando el significado al que estaban unidos en estos textos. Los nifios
transforman los signos EVAPORAR, QUEMAR, VAPOR Y HUMO, en "signhos
subjetivos", en tanto las significaciones que soportan provienen de la
subjetividad de los alumnos, creando a través de ellos sentidos distintos.

En el capitulo anterior analicé los diferentes sentidos que los ninos asocian
a la palabra evaporar. "Sale humo o vapor; el agua "se acaba", "se hace"
aire o humo, "se consume", "se aligera, se hace vapor" etc. son expresiones
gue, en su mayoria, nos remiten a significaciones distintas a las aceptadas
en el ambito escolar. Estas expresiones son muy descriptivas, parecen estar
muy ligadas a la percepcidon que los alumnos tienen del fendmeno y expresan
en palabras la imagen que el nifio se ha creado de éste. Cuando los alumnos
incorporan a este tipo de expresiones la palabra evaporar, ésta adquiere
dentro de la cadena de significantes un nuevo sentido y el significado escolar
puede ser expulsado. Asi, evaporar, en la mayoria de los casos, no significa
la transformacién de una sustancia del estado liquido al gaseoso sino que es
asociada, mediante procesos metaféricos, a la(s) imagen(es) que el nifio
tiene del fendmeno y empleada para nombrarlo[1].
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Situo la(s) imagenes) que el nifio tiene del fendmeno al nivel del contenido
latente y las expresiones orales o escritas que se refieren a esta(s)
imagen(es) al nivel del contenido manifiesto:

Contenido manifiesto EVAPORAR (S2/52)

Contenido latente imagen del fenémeno de evaporacion (S1/s1)

Por otra parte, el significante evaporar puede condensar en él diversos
significados: emanacion de vapor/humo; pérdida de materialidad;
transformacion en otra entidad materialmente distinta, transformacion de

i

agua en vapor. Por ejemplo en la expresion: "...se evapora cada vez mas
disminuye el agua sale mucho vapor se evapora...", el significante "evapora"
condensa dos significaciones: la disminuciéon de agua y la emanacién de

vapor.

Un proceso similar ocurre con la palabra "QUEMAR", aunque existen algunas
diferencias. En los libros de texto vigentes se emplea la palabra "combustién"
para nombrar el fendmeno que ocurre cuando se prende fuego a un material
combustible. En las clases observadas ni la maestra, ni los alumnos utilizan
dicha palabra. Son los nifios quienes al explicar lo sucedido en el laboratorio
emplean la palabra "QUEMAR" para describir el suceso y ésta es retomada
por la maestra durante el didlogo con ellos. "QUEMAR" se emplea en los
libros de texto pero también es una palabra de uso cotidiano que adquiere
en las expresiones de los alumnos un significado distinto al que se asocia, a
la misma palabra, en los textos mencionados (esto lo analizaré con mas
detalle en el capitulo siguiente).

En las explicaciones de los nifios que se refieren al fendmeno de combustion,

aparecen expresiones como: "sale humo", "se quema y desaparece", "se
hizo cenizas", "se quemdé y pesd menos", etc, que nos remiten a
significaciones diversas y distintas a las cominmente aceptadas en el ambito
escolar. Estas expresiones al igual que en el caso de la evaporacion, son muy
descriptivas, muy ligadas a la percepcién del suceso, a la imagen que el nino
se crea de éste. Por otra parte, en la mayoria de ellas, la palabra "quemar"
parece nombrar la accién que ocurre sobre el objeto y que es percibible por
la presencia de fuego y humo, lo que indica también su relacién con una
imagen mas que con una representacién conceptual del fendmeno. De esta
manera, el significante "QUEMAR" se asocia, mediante un proceso metaférico
a la imagen que el nifio se hace del fendmeno, desplazando el significado



gue en los libros de texto tiene dicha palabra y condensando en él los
diversos sentidos que el nino da al fendmeno.

Es la relacion de ambos significantes: evaporar y quemar, con la imagen que
los nifios se crean de los fendmenos, lo que me permite construir una
interpretacion que explique por qué en muchas de las expresiones de los
alumnos, estas palabras aparecen como conceptualmente equivalentes.

La imagen que el nifo se crea de los fendmenos, que sitdo en el nivel del
contenido latente, se representa, mediante "signos subjetivos", en las
expresiones de los alumnos, en lo que ellos dicen. Mediante procesos
metafdricos, la imagen se asocia a los significantes "EVAPORAR" y "QUEMAR
" y desplaza el concepto que en los libros de texto se asocia a dichos
significantes.

Las transferencias de denominacion, mediante las cuales los niflos explican
un fendmeno de evaporacién empleando el término "QUEMAR" o un
fenomeno de combustién utilizando el término "EVAPORAR" pueden
explicarse, con base en procesos metonimicos[2], si existen vinculos entre
los dos signos. Estos vinculos parecen estar dados al nivel de la imagen que
los nifios se hacen de los fendmenos, pues existen elementos comunes como
son: la presencia de vapor en un caso y de humo en el otro, entidades
dificilmente diferenciables a través de |la percepcién; la accién ejercida sobre
los materiales, tanto por el alumno que lo coloca en contacto con el fuego,
como la accién del fuego mismo sobre el material; y la disminucién parcial
de la cantidad de sustancia o su transformacion total en vapor o en gases
producto de la combustion. Los elementos, que aparecen como comunes a
los dos fendmenos en algunas imagenes de los nifios sobre éstos, son los
que permiten que se efectlen los procesos metonimicos siguientes:

a) Desplazamiento del significante "QUEMAR" por el significante
"EVAPORAR" en la explicacion de un fendmeno de combustion:
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EVAPORAR QUEMAR
Imagen del fenomeno Imagen del fendémeno
de evaporacion de combustion

~, /

lazos de semejanza

EVAPORAR (...QUEMAR)
Imagen del fenomeno de
combustion

b) Desplazamiento del significante "EVAPORAR" por el significante
"QUEMAR" en la explicacion de un fendmeno de evaporacién:

EVAPORAR QUEMAR
Imagen del fenémeno Imagen del fenomeno
de evaporacion de combustion

N\

lazos de semejanza

QUEMAR (..EVAPORAR )
Imagen del fenomeno de evaporacion

De esta manera, el significante "QUEMAR", en el primer caso (a), es
suplantado por el significante "EVAPORAR" pero sin que éste Ultimo pase por
debajo de la linea de significacién (a diferencia del proceso metafdrico), sino
gue queda por encima y el sentido de la palabra esta sujeto al mantenimiento
de la contiglidad de los dos significantes y su asociacion con el significado
inicialmente asociado al significante suplantado, en este caso, asociado a la
palabra "QUEMAR". En cuanto al significado unido al significante que
suplanta, en este caso el significado asociado a la palabra "evaporar" es
expulsado. Un proceso similar ocurre para el segundo caso (b).

Es la creacion de estos "signos subjetivos" lo que permite explicar las
transferencias de denominacion (evaporar por quemar y viceversa) que
encontramos en algunas de las expresiones de los alumnos.



Para el caso de las palabras vapor y humo, la situacién es un poco distinta.
Como sefialé en el analisis presentado en el capitulo anterior, en las
expresiones de los alumnos podemos encontrar que es la palabra "HUMO" la
que denomina a la entidad que "sale" del agua al calentarla (primer caso), o
bien, que es la palabra "VAPOR" la que nombra dicha entidad (segundo
caso), o incluso que en una misma expresion se utilizan los dos términos
(tercer caso).

Para el primer caso, es posible pensar que la palabra humo es el significante
gue "originariamente" el nifio asocia a la imagen que de dicha entidad se ha
creado v la utiliza tanto para los casos de evaporacion como de combustidn,
pues la(s) imagen(es) que de dichos fendmenos se ha hecho, y en particular
de la entidad que "sale", tienen elementos muy semejantes o idénticos: No
hay razones, que a partir de la o las Imagenes que el nifio se ha creado,
permitan diferenciar el humo del vapor, de hecho ambas entidades son
dificiles de diferenciar, a través de la percepcion, incluso para un adulto. Los
alumnos que emplean sélo la palabra humo, no requieren de la palabra
"vapor" para referirse al fendmeno de evaporacion. Podemos decir que el
significante humo condensa dos Imagenes: la de la entidad que "sale"
cuando algo se quema vy la de aquella que "sale" cuando el agua se calienta.

conteniio manifiesto HUMO(S3/s3)

contenido latente Imagen de la entidad Imagen de la entidad
que “sale” en una que “sale” en una
combustion (S1 ' s1) evaporacion (S2 s

N

lazos de semejanza

De esta manera, cuando los alumnos utilizan la palabra "HUMO" para
nombrar tanto a los gases y particulas que se desprenden durante una
combustién, como al agua en estado gaseoso que se genera en una
evaporacion, estan creando un "signo subjetivo", un sentido distinto al
escolar (en particular al que se expresa en los libros de texto).

En el segundo caso es la palabra "VAPOR" la que nombra a la entidad que
"sale" del agua al calentarla. Esto podria interpretarse como un uso
"correcto", es decir, de acuerdo al cddigo propio del discurso escolar, sin
embargo, como ya analizamos en el capitulo anterior, la palabra "VAPOR"
adquiere su sentido en la cadena de significantes, es la expresién analizada



en su conjunto la que me permite conocer este sentido: "VAPOR" no
significa, en la mayoria de los casos, agua en estado gaseoso, sino nombra
a esa entidad que "sale" cuando el agua se calienta. El nifio que inicialmente
nombra la entidad producto de la evaporacién del agua con la palabra
"HUMO"[3], debido principalmente a la ensefianza escolar, reprime este
significante y mediante un proceso metaférico asocia a la palabra "VAPOR"
las significaciones asociadas antes a la palabra "HUMOQO". De esta manera,
cada vez que él menciona la palabra "VAPOR" puede estar diciendo sin
saberlo el sentido que ésta oculta.

El tercer caso ocurre cuando ya se ha dado el proceso de represion del
significante "HUMO”, sin embargo, cuando los ninos explican el fendmeno de
calentamiento del agua, aparecen los dos términos en una misma expresion.

Esta transferencia de nominacion, puede explicarse por un proceso
metonimico, dados los vinculos que existen entre los dos signos al nivel del
contenido latente. Estos vinculos parecen existir al nivel de la Imagen que
los nifios se crean de los fendmenos, en particular de la entidad que "sale"
del material que se coloca sobre el fuego. El proceso metonimico seria:

VAPOR_(S.) HUMO _(S:)
Imagen de la enticad Imagen de la entidad
que "sale" cuando el que "sale" cuando un
agua se calienta (s.) material se pone al fuego (s: )
Lazos de semejanza S.

VAPOR (S.) (...HUMO (S.))
Imagen de la entidad que "sale"
cuando un material se pone al fuego (s; )

En los tres casos analizados, los términos vapor y humo aparecen como
conceptualmente equivalentes pues estan asociados a la misma Imagen o a
Imagenes semejantes. Son esta(s) Imagen(es) las que se representan en
las expresiones de los nifios mediante los "signos subjetivos": Vapor y Humo.
Signos que son construidos a través de procesos metafdricos y metonimicos
y que expresan, sin que el alumno se dé cuenta, un significado distinto al
que se les asocia en los libros de texto.
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En resumen: El analisis realizado muestra la existencia de "signos
subjetivos" que permiten la expresion de las representaciones que los
alumnos tienen de los fendmenos. Expresion que se realiza sélo a través de
procesos metafdricos o metonimicos. Son éstos "signos subjetivos" indicios
(o sintomas) de estos sentidos distintos que se "filtran" en lo que los alumnos
dicen.

Con lo expresado hasta el momento, parece posible poder definir una
categoria que nos permita nombrar ese material intermedio, que sitlo entre
el contenido manifiesto y el latente:

Llamo "DECIR DEL ALUMNO" a todos esos sentidos que se expresan en lo
gue el alumno dice, en la cadena significante, a través de "signos subjetivos"
y que son producto de un deslizamiento del sentido que poseen las palabras
provenientes del lugar del codigo (del discurso escolar) creando asi nuevos
sentidos, mediante procesos metafdéricos y metonimicos.

Intentaré analizar con mas detalle lo enunciado en el parrafo anterior:

1. El "decir del alumno" se expresa a través de lo que el alumno
dice.

Esta afirmacién remite necesariamente a una distincién entre lo que el
alumno dice: "lo dicho" (el contenido manifiesto) y "su decir" (la expresion
del contenido latente).Distincidon que nos obliga a considerar al alumno como
un sujeto que al hablar expresa algo que va mas alla de lo que sus palabras
significan (en tanto signos en el sentido que Benveniste da al término), algo
gue tiene que ver con "su saber", con "su verdad" sobre el mundo. Asi,
cuando un alumno dice: "cuando el agua esta caliente le empieza a salir
humo" no podemos interpretarlo como un error de vocabulario (utiliza humo
en lugar de vapor), sino que esta "equivocacion", tiene que ver con una
sustitucion de significantes, apela a su concepcion del mundo, a las
Imagenes que de éste se ha creado, a la perspectiva desde la cual construye
sus explicaciones, a su "subjetividad".

El discurso que priva en la ensefianza, sobre todo en la ensefianza de las
ciencias, esta constituido principalmente por enunciados gnémicos. Maestros
y alumnos articulan expresiones que Illaman a la generalidad, a la
universalidad. Enunciados como:"el agua se evapora" sélo pueden tener,
desde la perspectiva escolar, un significado. El andlisis realizado en el



capitulo anterior muestra lo equivocado de esta consideracion pues ésta
niega la separacién que existe entre "lo dicho" y "el decir".

2. EL "decir del alumno" es producto de un deslizamiento de
sentido.

Cuando un alumno se expresa, las palabras que constituyen sus enunciados,
adquieren su significado por oposicién a las demas palabras de la cadena
hablada (valor del signo de Saussure, concepto de puntada de Lacan).
Cuando los nifios integran a sus explicaciones palabras que provienen del
discurso escolar, éstas pueden adquirir un nuevo significado puesto que
estan insertas en una cadena de significantes distinta. El analisis descrito en
el capitulo precedente asi lo muestra, por ejemplo, el término "EVAPORAR"
se asocia, en muchas de las expresiones de los alumnos, a un significado
diferente del que éste posee en los libros de texto. De esta manera, la
palabra "EVAPORAR" es despojada del sentido que le es propio (en tanto
signo) para representar otras significaciones, quedando invariado el
significante pero deslizado su sentido.

3. El "decir del alumno" implica la creacion de "signos subjetivos".

El alumno al expresar su pensamiento en palabras puede utilizar palabras
provenientes del discurso escolar. Palabras, que como ya hemos sefialado,
pueden ser despojadas de su significado y ser asociadas a otras
significaciones.

Este deslizamiento de sentido es posible pensarlo si partimos del concepto
de lo arbitrario del signo propuesto por Saussure: Entre un concepto
(significado) y la Imagen acustica (significante) que lo representa, no existe
ningun lazo natural que los una. Para Saussure, "el lenguaje surge de una
serie de divisiones que se introducen simultaneamente en un flujo de
pensamientos y en un flujo fénico, de modo que si la lengua elabora las
unidades al constituirse entre dos masas amorfas, el signo linglistico
corresponde a una articulacion de ambas masas amorfas entre si: una idea
se fija en un sonido al mismo tiempo que una secuencia fénica se constituye
como un significante de una idea” (Dor, 1986:48).

El signo linglistico procede entonces de un "corte" que interviene en el flujo
de los pensamientos y de los sonidos, de manera que el significante surge al
mismo tiempo que se lo asocia a un concepto, gestandose en el mismo
momento el signo linglistico en su totalidad. Lacan sustituye la nocion de



"corte" por la de "puntada" : la significacion no se circunscribe a unidades
elementales sucesivas sino al conjunto de la secuencia hablada. La
significacion de un mensaje se da al término de la articulacion significante.

Si bien para Saussure no hay ningun lazo natural que una un significante
con un significado, una vez elegida esta asociacién por una comunidad
linglistica dada, se impone a la "masa de los hablantes" pero a la vez puede
alterarse porque perdura en el tiempo (inmutabilidad/alteridad del signo)[4].

Lo anterior me permite construir una interpretacién del proceso mediante el
cual los alumnos crean nuevos sentidos, a partir de los signos linguisticos
provenientes de los libros de texto, del discurso cientifico o en general del
lugar del cédigo[5].

Los alumnos (y muy posiblemente también los maestros), toman los
significantes y los ordenan en su discurso en funcién de las prescripciones
del cdédigo[6], sin embargo, es en la cadena significante donde éstos
adquieren su sentido, por oposicién con los otros significantes. Si en esta
cadena interfieren otros elementos significantes no previstos por el cédigo,
que provienen del inconsciente del sujeto, del contenido latente,[7] se
producen sustituciones significantes metaféricas o metonimicas dando
origen a lo que he llamado "signos subjetivos" y por lo tanto, creando nuevos
sentidos, sentidos no previstos.

Estos sentidos sélo pueden escucharse como mensajes en relacion al codigo,
el nuevo sentido reside precisamente en esa diferencia con respecto a él. Si
puedo distinguir las nuevas composiciones significantes creadas por los
alumnos es porque establezco las diferencias entre los sentidos que
provienen de los signos que constituyen el codigo y los sentidos que son
creados a través de la construccion de "signos subjetivos", sentidos que
siempre seran metaforicos.

4. El alumno no sabe que expresa "su decir" en lo que dice.

Como hemos visto en el anélisis realizado, el alumno hace intervenir en la
cadena hablada, significantes que no provienen del coédigo sino que
provienen del contenido latente (por ejemplo de la imagen que se ha creado
del fendmeno). Esta formacién significante escapa al sujeto y expresa sin
que el se dé cuenta ciertos sentidos, sentidos que tienen que ver con la
perspectiva desde la cual construye sus explicaciones sobre el mundo,
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perspectiva u "orientaciones de espiritu" como la llama Piaget, que son
inconscientes para el alumno.

De esta manera, en lo que el alumno dice se filtra "su decir" sin que él sepa
lo que en realidad esta diciendo.

En este capitulo he presentado la categoria central de la tesis: "el decir del
alumno". Categoria que necesariamente nos remite a una concepcién de
alumno. Alumno que ya no puedo concebir como puramente racional o en
vias de serlo, como sujeto consciente o con una conciencia en formacién,
sino como un sujeto dividido, como sujeto consciente/inconsciente,
racional/irracional, cuya interpretacion de los fendmenos naturales esta
necesariamente cruzada por estas significaciones que provienen del
contenido latente, del inconsciente.

[1] La Imagen que tienen los alumnos del fendmeno juega el papel de significante. Piaget analiza ésta
posibilidad: "la imagen es un significante diferenciado, mas que el indicio, ya que se desprende del objeto
percibido, pero menos que el signo, ya que sigue siendo imitacion al objeto y, asi, signo "motivado” (en
oposicién al signo verbal arbitrario)”. Piaget, 1961: p. 223

[2] la metonimia "se elabora segun un proceso de transferencia de denominacién, mediante el cual un objeto
es designado por un término diferente del que habitualmente le es propio. Pero esta transferencia de
denominacion de un término a otro sélo es posible si existen ciertos vinculos entre los dos" (Dor, 1986:
58)

[3] Las investigaciones de Piaget muestran que la palabra "HUMO" es la que los nifios emplean mas
frecuentemente para nombrar el agua en estado gaseoso. Por otra parte, en mi trabajo con los alumnos
encuentro resultados similares, sin embargo, éstos aln no estan sistematizados por lo que la interpretacion
que planteo esta a titulo de hipdtesis.

[4] Para Saussure el signo es inmutable pues "un individuo seria incapaz de modificar en un &pice la eleccion
hecha, la masa misma no puede ejercer su soberania sobre una sola palabra; la masa esta atada a la
lengua tal cual es". El signo se instala en una tradicidn, en el tiempo, pero puede alterarse precisamente
porque perdura en el tiempo.

[5] Lacan llama lugar del cédigo al punto donde se encuentran fijados los diversos empleos de los significantes,
es el lugar del referente simbolico.

[6] Tomo la definicion que Dor, J. da de cddigo: conjunto de signos y de simbolos regido por convenciones
preestablecidas que permiten representar y trasmitir la informacion

[7] Para Lacan esta formacion significante de contrabando proviene de "una determinacion que escapa al
sujeto y se origina en el lugar del "objeto metonimico”.(Dor, 1986: 187).

VI. El "Decir del alumno” y el discurso escolar.

En los dos capitulos precedentes he intentado mostrar la perspectiva desde
la cual los alumnos se explican los fendmenos de evaporacion y combustion.
Los sentidos que se expresan a través de lo que ellos dicen al respecto, los
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procesos que transforman los signos provenientes del discurso escolar en
"signos subjetivos".

Si ahora puedo decir que el pensamiento del alumno se expresa, de alguna
manera, a través de "su decir", en aquellas situaciones donde las condiciones
permiten la expresion "mas o menos libre" de las ideas de los alumnos, en
el sentido de poco pautada y con ausencia de una opinion explicita por parte
del maestro, el problema es analizar qué sucede con el "decir del alumno"
en aquellas situaciones que no tienen estas caracteristicas.

El capitulo consta de dos partes: En la primera presentaré la perspectiva
desde la cual se abordan los fendmenos de evaporacién y combustion en los
libros de texto de primaria de Ciencias Naturales vigentes desde 1972 hasta
los afios noventa. En la segunda parte analizo las interacciones entre
maestro y alumnos y alumnos entre si en las clases observadas, siendo el
eje de analisis las formas de expresion del "decir del alumno" y lo que sucede
con respecto a él en las diferentes situaciones.

1. Los fenémenos de evaporacion y combustion en los libros de
texto.

a) El fendmeno de evaporacion

La evaporacién del agua es un tema que se aborda desde primer grado de
primaria. Los contenidos que se tratan en los diferentes grados son:

I+ Estados fisicos del agua
» Cambios de estado fisico del agua
W Los cambios de estado son cambios fisicos

Una idea central parece articular los diferentes aspectos que se desarrollan
sobre estos contenidos y la forma en que estos se presentan: existe una
identidad material entre ciertas entidades: El hielo, la nieve, el granizo, el
agua que bebemos, el vapor, las nubes, el vaho, etc., estan constituidos por
la misma materia: el agua.

Esta "identidad sustancial", por cierto dificilmente observable mediante la
comparacién del aspecto fisico (el hielo es bastante diferente del vapor y de
las nubes), se sustenta en la posibilidad de que una entidad se transforme
en otra y viceversa. Asi el hielo es agua porque si lo dejamos al sol se derrite



obteniéndose agua liquida o bien al calentar agua en una cafetera ésta se
convierte en vapor que al enfriarse vuelve a transformarse en agua.

La razdén que justifica la afirmacidén de que todas las entidades sefialadas son
agua, esta basada en un hecho del que no necesariamente se saca esa
conclusion: que el agua se pueda transformar en vapor y luego éste pueda
volverse de nuevo agua no implica que ambos estén constituidos por la
misma materia (en una reaccion quimica reversible una sustancia se
transforma en otra que puede volver a transformarse en la sustancia
original). Se intenta mostrar una identidad quimica sin analizar el problema
a este nivel.

Por cierto algunos alumnos[1] cuando manejan la informacién de que el
agua esta formada por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, se explican
el fendmeno de evaporacion como una separacion del hidrogeno y del
oxigeno (que saben son gases), lo que da origen al vapor, y la reunion de
ambos elementos para obtener de nuevo el agua liquida.

No pretendo con esto decir que es necesario analizar el problema a nivel
quimico, mi intencidn no es hacer ningun tipo de propuesta, s6lo marco un
problema de coherencia ldgica, para mostrar que no es nada evidente que
el vapor sea agua, mucho menos para los nifios como lo muestran los
estudios de Piaget (Piaget. y Garcia, 1973).

Esta idea de "identidad sustancial" esta presente en la presentacion de los
diferentes contenidos que sobre el tema se abordan en los diferentes grados,
incluso, en ocasiones, es utilizada como la razén que justifica o evidencia las
afirmaciones que se sostienen en las explicaciones sobre los fendmenos que
se describen. Veamos algunos ejemplos.

1) El agua puede estar en tres estados fisicos: sélido (hielo, granizo, nieve),
liquido (agua), gaseoso (vapor, vaho, nubes, el agua que esta en el aire)

A partir de sefialar que el hielo, el agua liquida y el vapor son agua, se
presenta el concepto de estado fisico. El término se emplea para clasificar
las diferentes entidades que antes se habia sefialado como constituidas por
agua. Por ejemplo, en tercer grado de primaria, después de sefialar que el
agua esta en las plantas, en el aliento y en muy diversos lugares que reciben
el agua de la lluvia, se afirma: "el agua puede estar en estado sdlido como
hielo, en estado liquido como la que bebemos o en estado de vapor como
cuando esta en el aire y no la vemos. El agua puede pasar de un estado a
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otro segun se caliente o se enfrie".(S.E.P., 1975, Libro del alumno de 3er.
grado). De esta manera se introduce una clasificacion y se menciona cuales
de las entidades sefialadas estan en estado sélido y cuales en los otros dos
estados. Detras de esta forma de presentar la informacion parece estar la
idea de que los alumnos a partir de la observacion de las caracteristicas
fisicas podran clasificar las entidades constituidas por agua (vapor, nubes,
vaho, hielo, nieve, granizo, etc) en sdlidos, liquidos o gases.

Por otra parte, detras de la forma de presentar el término "estado fisico" y
de la clasificacion que a raiz de éste se realiza, esta la idea de "identidad
sustancial". De esta manera, el hielo, el agua, el vapor, las nubes, el aliento,
etc, estan constituidos por la misma sustancia: agua. Si su aspecto fisico es
muy distinto es debido a que estan en diferente estado fisico, el hielo es
solido, el agua es liquida y el vapor es gaseoso.

La definicion implicita de estado fisico se sustenta en que las entidades que
se afirma son agua tienen diferentes caracteristicas fisicas que permiten su
clasificacién y estas diferencias en el aspecto fisico de las diversas entidades,
se explican por que el agua esta en diferentes estados fisicos y no porque se
trate de entidades materialmente distintas. Como vemos, una idea se
sustenta en la otra y ambas en la idea de "identidad sustancial".

Es en cuarto afio cuando se establece una diferencia entre los tres estados
fisicos. Esta se sitla a nivel microscopico: "En un sdlido las moléculas estan
muy juntas y unidas...En un liquido estan un poco mas separadas y
sueltas...En un gas estan muy separadas y libres” (S.E.P., 1975 , Libro del
alumno de 4° grado). De esta manera el estado fisico en el que se encuentre
una sustancia depende del grado de separacion y de unién entre sus
moléculas.

2) El agua puede cambiar de un estado fisico a otro.

Esta idea se presenta desde primer grado donde se pide al alumno que
observe qué sucede con el hielo cuando lo colocamos en el sol. En el libro de
texto del nifio no se da ninguna explicacion al respecto, soélo se ilustra el
fendmeno. En el libro para el maestro se proponen diversas actividades para
que el alumno observe los cambios de estado fisico del agua y se pide que
diga de que estan hechos el vapor y el hielo. En tercer grado se retoma el
mismo fendémeno y se da la siguiente explicacion: " El hielo se ha
transformado en agua al calentarse un poco y el agua en vapor al calentarse



mas. Cuando el vapor tocé la tapa se enfrid y se convirtio nuevamente en
agua. Si lo pusiéramos en un lugar muy frio se convertiria nuevamente en
hielo" (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 3er. grado).

Se analiza el fendmeno en términos de una transformacion reversible: el
agua se transforma en vapor y éste se convierte nuevamente en agua. Se
centra la atencion en los estados inicial y final: agua-vapor. El proceso se
nombra como una transformacién, es decir, se dice que el agua se
transforma en vapor. Dicha transformacién y su relacidn con la temperatura
(calentar-enfriar) se sustenta en una constatacion de hechos: el hielo al
calentarse se transforma en agua y ésta a su vez en vapor. Si se enfrian el
vapor se transforma en agua y el agua en hielo. Hechos que se supone son
observables por los alumnos.

De nuevo se encuentra implicitamente la idea de "identidad sustancial": el
agua se transforma en vapor pero continua siendo agua.

Es en cuarto grado cuando la palabra evaporacién aparece por vez primera:
"Cuando el agua se pone en contacto con el aire, puede pasar de liquido a
gas, o sea, evaporarse. El agua en forma de gas se llama vapor. Esta en el
aire aunque no se vea" (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 4° grado).

Evaporar significa el "paso" de liquido a gas, en particular de agua a vapor
cuando ésta se pone en contacto con el aire. Se le da nombre al proceso:
evaporar, que se describe como "paso" de un estado fisico a otro. La atencién
se centra en los estados inicial y final: liquido-gas

3) Los cambios de estado son cambios fisicos.

En cuarto grado, al final de la leccion que trata sobre cambios fisicos y
quimicos, se pide al alumno que coloque un poco de alcohol sobre su mano
y a continuacion se pregunta: {qué paso6?, éa donde habra ido el alcohol?,
éformoé un gas ?, écomo lo sabes ?. Después se afirma: "Los cambios de
estado son cambios fisicos." (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 4° grado)..

Los cambios fisicos se definen, en paginas anteriores a la descrita, de la
siguiente manera: "cuando una cosa modifica su forma, tamafio o lugar,
pero la sustancia de que estad hecha no se transforma en otra, decimos que
ha ocurrido un cambio fisico" (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 4° grado).



De aqui se podria deducir que durante la evaporacion la sustancia, por
ejemplo el agua, no se transforma en otra sustancia sino que sélo cambia
de forma, de tamafo o de lugar.

Es la idea de "identidad sustancial" la que sustenta la clasificacién de los
fendmenos en cambios fisicos y cambios quimicos. Si los estados inicial y
final guardan una "identidad sustancial" el cambio es fisico mientras que si
no existe tal identidad es un cambio quimico.

Para el caso de la evaporacion del agua o del alcohol, que son los dos casos
que se analizan en los textos del alumno, la "identidad sustancial" entre el
estado inicial (alcohol o el agua liquidos) y el estado final (vapor de agua y
de alcohol), se da por sentado o bien se parte del supuesto que los alumnos
al comparar cada uno de los estados pueden observar que se trata de la
misma sustancia que puede pasar de un estado a otro.

En resumen, el fendmeno de evaporacion se explica en los textos del alumno
en términos de una transformacion de un estado fisico a otro.
Transformacion que se nombra como "paso" del estado liquido al gaseoso.
Se establece que la evaporacion es un cambio fisico pues durante éste la
sustancia no se transforma en otra y puede pasar del estado liquido al
gaseoso y viceversa.

El sentido que la palabra evaporacion adquiere en estos textos, para el caso
del agua, esta atravesado basicamente por dos ideas: a) Hay una "identidad
sustancial" entre el agua y el vapor, ambos son agua; las diferencias en su
aspecto fisico se deben a que se encuentran en dos estados fisicos distintos.
b) La observacién directa del fendmeno y su reversibilidad permiten
constatar que el agua sigue siendo agua a pesar del cambio sufrido.

b) El fendmeno de combustion

En cuarto grado se habla por vez primera del fendmeno de combustion. La
ubicacién de éste dentro de la leccion: Cambios Fisicos y Quimicos sefiala la
perspectiva desde la cudl es analizado dicho fendmeno.

La leccion se estructura con base en la confrontacidn entre fendmenos que
se reconocen como cambios fisicos y aquellos que se consideran cambios
quimicos. Después de presentar mediante imagenes algunos cambios fisicos
(una casa antes, durante y después de la lluvia; la construccion de una casa



de adobe) y quimicos (una manzana en diferentes momentos de maduracion
y la combustion de unas hojas de papel), se definen ambos términos (S.E.P.,
1975, Libro del alumno de 4° grado):

"Cuando una cosa modifica su forma, tamafio o lugar, pero la sustancia
de que esta hecho no se transforma en otra, decimos que ha ocurrido un
cambio fisico"

"Cuando una sustancia se transforma en otra, decimos que ha ocurrido
un cambio quimico".

Desde el primer enunciado que se refiere a la combustion, aparece la idea
de que el material que se quema se transforma: Se presentan tres
fotografias sobre la combustion de unas hojas de papel (antes, durante y
después de la combustion). Al pie de la primera imagen se pregunta: "¢
En gué se transforma el papel cuando se quema? (S.E.P., 1975 , Libro del
alumno de 4° grado). Dos cosas se establecen en esta pregunta: La
combustién implica una transformacién y lo que se transforma es el papel.
Pareciera que detras de ésta forma de presentar la informacion ésta la idea
de que a partir de la observacién del fendmeno se puede deducir que el papel
después de quemarse ya no es papel. Las preguntas al pie de las otras dos
imagenes parecen confirmar esta interpretacién: "éen qué cambid ?, ésirve
para lo mismo después de quemado?” (S.E.P., 1975 , Libro del alumno de

40 grado).

La distincidon entre un cambio fisico y un quimico se basa en la existencia o
no de una "identidad sustancial". Se considera que ésta se comprueba al ser
directamente observada cuando ocurre el fendmeno. Asi, se pretende que
los alumnos constaten que mientras una casa es visiblemente la misma
antes y después de la lluvia, una manzana es evidentemente distinta cuando
esta verde que cuando esta podrida.

Esta situacion se repite a lo largo de la leccion: Después de definir cambio
fisico y quimico se presentan imagenes de estos dos tipos de cambios y se
pide al alumno que los lleve a cabo. Estos cambios son:

v estirar una liga y luego cortarla en pedazos
# quemar los trozos de liga

I encender una vela



» colocar alcohol sobre la piel

Al pie de cada imagen se hacen preguntas al alumno acerca de lo que sucedio
con el material y qué tipo de cambio fue.

Para clasificar los hechos que se presentan en cambios fisicos o quimicos, se
pretende que el alumno o lector pueda a través de la observacién deducir si
el material continua siendo la misma sustancia o se transformé en otra. De
esta manera, debe ser evidente para cualquiera sujeto que corte una liga,
gue los pedazos siguen siendo liga, mientras que si los quemamos dejaran
de serlo; o bien que cuando la cera se derrite sigue siendo la misma materia
mientras que cuando la vela se quema la cera deja de ser cera.

Después de presentar las imagenes descritas (con excepcién de la imagen
sobre la evaporacion del alcohol), y al pie de la fotografia de la vela
encendida se afirma: "Parte de la vela se transforma en luz, calor y humo"
"Toda combustion es un cambio quimico” (S.E.P., 1975 , Libro del alumno
de 4° grado).

La palabra combustién aparece por primera vez en el texto en los enunciados
referentes a las indicaciones para que el alumno encienda una vela y observe
lo que sucede: "Prende la vela, observa la combustion y anota en tu
cuaderno todas las transformaciones que veas". Anteriormente se empled la
palabra "quemar" para nombrar el fendmeno. El término combustién al
ocupar el lugar de la palabra “quemar" y nombrar el mismo hecho, adquiere
asi el significado que ésta palabra poseia.

En los enunciados donde se utiliza la palabra quemar, ésta condensa varias
significaciones: la accion del fuego sobre el material; el estado final de éste
(papel quemado) vy la idea de que este material sufre una transformacion
durante la accién. Transformacién que implica una no "identidad sustancial”,
es decir, el material original se transforma en uno distinto (es un cambio
guimico).

De esta manera, quemar, palabra de uso cotidiano es retomada por el
discurso escolar, dentro del cudl adquiere nuevos significados que pueden
sumarse o sustituir al que ésta antes poseia.

La palabra combustién al ocupar el sitio del significante quemar se asocia a
las significaciones antes descritas.



La forma en que aparece la palabra combustidon, no sdlo sustituye y por lo
tanto adquiere el significado de la palabra quemar sino que condensa
ademas otras significaciones:

Se emplea la palabra combustién para nombrar el fendmeno de una vela
encendida. Este se describe como una transformacion de la vela en luz, calor
y humo. La combustion implica entonces que el material sobre el que se
efectda la accidn no sélo se transforme en otra sustancia sino que se sefiala
en qué entidades se transforma. Entidades que no todas son materiales
(calor y luz).

En el libro de texto de quinto grado, se dedica toda una leccion a este tema,
leccion que lleva como titulo: "La combustién".

La perspectiva desde la cual se aborda el andlisis del tema es muy distinta a
la del grado anterior. La combustion no se asocia tanto a la idea de
transformaciéon de una sustancia en otra, sino al consumo de ciertas
entidades (combustible y oxigeno) y a la produccién de otras (luz, calor,
agua y biéxido de carbono), durante el fendmeno.

Es interesante analizar la forma en que se define la palabra combustidn:
Después de un pequeno parrafo donde se relata como el hombre primitivo
aprendié a usar y a producir el fuego, se afirma: "Cuando algo se quema,
decimos que hay una combustiéon" (S.E.P., 1975 , Libro del alumno de 5°
grado). De esta manera se introduce una palabra del discurso escolar a
través de una palabra de uso cotidiano. En esta ocasion el sentido que la
palabra combustién adquiere en esta leccion, como veremos, es totalmente
distinto al que la palabra quemar puede tener en el lenguaje cotidiano.

La primera parte de la lecciéon se dedica a sefalar lo que se necesita para
producir fuego. Se introduce el término "combustible" mediante el
enunciado: "para producir fuego hace falta un combustible” (ramas secas,
papel, etc.), que serd encendido con una "fuente de calor" y serd mantenido
el fuego con una corriente de aire (soplando sobre el material).

Para mostrar la necesidad del aire en la combustion se propone la realizacion
de una experiencia donde se observa que una vela dura mas
tiempo encendida dentro de un frasco de mayor volumen que en uno de
menor volumen, debido a que hay mayor cantidad de aire dentro del frasco.



A partir de la experiencia se afirma: "En este experimento podemos observar
gue mientras mas aire haya, mas tiempo dura la combustion”. "En realidad
no es todo el aire el que participa en la combustién, sino sélo una parte de
él. Unicamente el oxigeno del aire es el que mantiene la combustién y se
consume durante ella. Por eso se apaga primero la vela que esta en el frasco
mas chico" (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 5° grado)..

Detras de este enunciado parece estar la idea de que el alumno o el lector,
puede deducir de la experiencia que el aire se consume durante la
combustién, por el solo hecho de ver apagarse primero la vela que esta
dentro del frasco de menor volumen.

La pretension de que el alumno o el lector constaten el consumo de oxigeno
y de combustible y la produccién de calor, luz, agua y bidxido de carbono, a
partir de la observacion del fenomeno y de la realizacion de ciertos
experimentos, esta presente durante toda la leccion.

En relacién al consumo del combustible, no se propone ninguna otra
experiencia, parece ser que este hecho es evidente y no requiere de una
comprobaciéon adicional, es decir, al observar la combustion de cualquier
material se puede constatar que éste se consume.

La produccion de calor y de luz se constata mediante la percepcién del
fendmeno, la pregunta que se plantea asi lo sugiere: "¢ Qué percibes con la
vista y con el tacto cuando algo arde?” (S.E.P., 1975 , Libro del alumno de
50 grado).

Para demostrar la produccién de biéxido de carbono que se define como un
"gas invisible", se propone que el alumno realice la deteccion de éste
utilizando agua de cal (ésta solucién transparente se pone turbia en
presencia de dicho gas).

Después de describir los experimentos y plantear algunas preguntas al

n

respecto se concluye: " Durante una combustion se consumen el
combustible y el oxigeno, y ademas se producen luz, calor, agua y bidxido

de carbono" (S.E.P., 1975, Libro del alumno de 5° grado).
De lo expresado hasta el momento quisiera resaltar los siguientes aspectos:

b+ Las perspectivas desde las cuales se aborda el fendmeno de combustion
en cuarto y quinto grado son distintas, por lo tanto, las significaciones que



adquiere la palabra combustién en cada grado difieren en algunos aspectos.
Mientras en cuarto grado combustidon (quemar) se asocia principalmente a
una transformacion de una sustancia en otra (sélo un enunciado establece
gue el producto de la transformacion es luz, calor y humo) y se le clasifica
dentro de los cambios quimicos, en quinto grado no se expresa la palabra
transformacion, y combustion se asocia al consumo de ciertas entidades
(combustible y oxigeno) y a la produccién de otras, no necesariamente
materiales (calor, luz, agua y bidéxido de carbono).

» En ambos grados esta presente la idea de constatar la transformacion de
una sustancia en otra (cuarto grado) o el consumo y la produccion de ciertas
entidades (en quinto grado) mediante |la observacion directa del fendmeno
y/o la realizacién de ciertos experimentos.

» La palabra quemar es retomada del lenguaje cotidiano. Esta adquiere
dentro del discurso del libro de texto otras significaciones.

W El término combustién se define en relacion a la palabra quemar y
adquiere las significaciones que a ésta se asocian.

Pasemos ahora a analizar las relaciones que dentro del discurso de los libros
de texto, se establecen entre los fendmenos de evaporacién y combustidn.

c) La evaporacion y la combustion dos fenomenos diferentes.

La evaporacion y la combustidén se presentan como dos fendmenos distintos
en los libros de texto del alumno. Se considera que las diferencias son tan
evidentes que ni siquiera existe la preocupaciéon de hablar directamente
sobre ellas, por ejemplo, nunca se compara al vapor con el humo, se da por
supuesto que los alumnos los distinguen.

Las diferencias centrales entre ambos fendmenos que pueden inferirse del
analisis de los libros de texto son:

a) Durante la evaporacion la sustancia que se transforma conserva su
"identidad sustancial" mientras que en la combustién esta " identidad"
se pierde.

b) La evaporacion es un cambio fisico puesto que la sustancia es la misma
ya sea en estado liquido o en estado gaseoso. La combustién es un



cambio quimico pues una sustancia se transforma en otras entidades
durante el fenémeno.

c) De lo anterior se puede deducir que el vapor es distinto del humo: vapor
es agua en estado gaseoso y el humo es una de las entidades en que se
transforma el material que se quema (en cuarto grado) o que se produce
durante la combustion (en quinto grado).

No hay, dentro de este discurso, punto de contacto entre los fendmenos (con
excepcidon de que ambos implican un cambio en la materia), por el contrario,
son los elementos que distinguen un fenémeno de otro los que los
caracterizan.

d) El “decir del alumno” y los libros de texto.

De acuerdo con el analisis presentado en los dos capitulos anteriores, la
perspectiva desde la cudl los alumnos se explican los fendmenos de
evaporacion y combustién es totalmente distinta a la que se presenta en los
libros de texto.

Para los alumnos:

1) La combustidon (los nifios emplean la palabra quemar) y la evaporaciéon
son dos fendémenos similares, es decir, las significaciones a las que se
asocian ambos términos son, en la mayoria de los casos analizados, sino las
mismas, si muy parecidas:

b Evaporar y quemar se asocian a una emanacién de vapor/humo.

I Evaporar y quemar significan que el material colocado sobre el fuego
"desaparezca", "se acabe", es decir, deje materialmente de existir.

I» Evaporar y quemar también se asocian a la idea de que el material
colocado al fuego se transforma en otra entidad materialmente distinta.

2) En la mayoria de los casos, el humo y el vapor son significantes
conceptualmente equivalentes. Como mostré en capitulos anteriores, los
significantes “HUMO” y “VAPOR” estdn asociados a las mismas
significaciones. Esto se evidencia en el analisis de las expresiones de los
alumnos sobre el calentamiento del agua, donde ellos emplean ambos
significantes para nombran a la entidad que "sale" del agua al calentarla.



En los libros de texto:

a) Los fendmenos de combustiéon y evaporacion son fenémenos muy
diferentes, por lo que las significaciones que se asocian a cada término no
sblo son distintas sino excluyentes: "identidad sustancial" / no "identidad
sustancial" , cambio fisico/cambio quimico.

b) EI “VAPOR” es un significante conceptualmente distinto a “HUMO”,
nombran entidades distintas: "VAPOR"” se asocia a la idea de agua en estado
gaseoso mientras que el "HUMO” nombra a una de las entidades que se
producen en la transformacién de un material cuando se quema.

Por otra parte, se parte de la idea de que el alumno puede constatar a través
de la observacién de los fendmenos las afirmaciones que se sustentan en el
texto, por ejemplo, se pretende que los alumnos constaten que el vapor que
se produce al calentar agua en una cafetera, es agua en estado gaseoso
producto del cambio de estado (liquido-vapor) que sufre el agua al elevar su
temperatura. Sin embargo, como se muestra en el capitulo v, en muchos
casos los nifios al observar el calentamiento del agua interpretan el
fendmeno como una emanacién de vapor y no como una transformacién de
agua en vapor|[2].

Este analisis sobre el contenido de los libros de texto, aporta nuevos
elementos que me permiten afirmar, que si bien el alumno utiliza en sus
expresiones palabras que se emplean en estos libros, esto no significa que
en ambos discursos se estén expresando a través de ellas los mismo
sentidos. Por el contrario, los alumnos toman las palabras provenientes del
discurso escolar, las despojan de sus significados y las asocian a diversas
significaciones que tiene que ver con "su decir", con la perspectiva desde la
cual construyen sus explicaciones sobre el mundo natural.

2. El “decir del alumno” en dos clases de Ciencias Naturales.

En un primer analisis de los registros de observacion de clases, encontré que
las formas de expresion del "decir del alumno", dependen, de manera
importante, de las condiciones dentro de las cudles se realice la
comunicacién entre maestro y alumnos. Analicé clases donde el control que
el maestro tenia sobre el discurso dificultaba la expresion del "decir del
alumno" y por lo tanto su analisis, mientras que en otras clases los alumnos
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se expresaban con mayor libertad y me resultaba mas facil reconstruir los
sentidos que se expresaban a través de lo que ellos decian.

No es mi interés en este momento analizar las condiciones que favorecen o
dificultan que la censura (endosiquica o proveniente del medio externo) que
el alumno ejerce sobre "su decir" aumente o disminuya, creo que eso implica
todo un trabajo de investigacion. Pretendo sélo presentar, como un analisis
de caso, la lectura que he realizado sobre dos registros de clase de ciencias
naturales (cuarto y quinto grado), clases que, dentro del universo de
registros de observacién que poseo, sitlo (de manera un poco intuitiva) en
un lugar intermedio, en relacién a las condiciones que favorecen o dificultan
la expresién mas libre del "decir del alumno"[3].

Las dos clases que tomo como base para este analisis son impartidas por la
misma maestra (grupos 2 y 3), tienen como antecedente una sesién de
laboratorio durante la cudl los nifos de cuarto afio (grupo 2) han colocado
diferentes materiales al fuego, ya sea directamente o a través de un tubo de
ensaye, mientras que los de quinto grado (grupo 3) sélo pusieron al fuego
agua, primero en un recipiente de vidrio transparente (refractario para
hornear) y después en un tubo de ensaye.

Al analizar los registros de observacién de clase, pude diferenciar tres
momentos en la dindmica de la interaccién entre la maestra y los alumnos.
Caractericé cada uno de estos con base en el papel que el "decir del alumno
" jugd dentro de las diversas situaciones que ocurrieron en las clases.

PRIMER MOMENTO:

Las dos clases se inician con una peticidon de la maestra para que los alumnos
expresen qué hicieron y observaron en el laboratorio. Durante los primeros
minutos de la clase los alumnos se expresan al respecto, la maestra coordina
las participaciones de los nifios y escribe en el pizarrén frases o palabras
sobre lo que ellos dicen. Estos minutos iniciales de las clases y los registros
de laboratorio de los alumnos forman parte de los materiales utilizados en
el andlisis presentado en los capitulos anteriores.

Como ya lo habia senalado, la influencia que la maestra tiene sobre las
expresiones de los alumnos, en este momento, es cualitativamente distinta
a la que se puede observar en situaciones donde su intervencion es mas
evidente y que he ubicado en el segundo y tercer momento de la clase.
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Las explicaciones de los alumnos sobre lo ocurrido en el laboratorio son muy
descriptivas, muy ligadas a la percepcién que los alumnos tienen del
fendmeno, a la imagen que se crean de lo que sucede. Por ejemplo en cuarto
grado (grupo 2) se dieron los siguientes didlogos entre la maestra y algunos
alumnos:

Fragmento 1
Ma: "a ver, Oscar" (dandole la palabra)

Oscar: "es que ya teniamos el agua hirviendo con el jabén y Enrique le
echa dos gotas de tinta, toda el agua del tubo de ensayo (Ao: se puso
verde) se puso verde".

Aol: "y ademas ya le habiamos echado una crayola verde"

Oscar: "y empezd hacer asi como licuadora” (con el cuerpo representa el
movimiento)

La maestra interviene intentando cortar el diadlogo: "bueno, a ver”

(tono de ruptural4] , pero un alumno se apropia de la palabra:

Ao2: " primero el jabon estaba verde y después lo verde subié hasta
arriba del tubo y estaba ahi..." (unos nifios lo interrumpen)

Varios alumnos: hablan al mismo tiempo como articulandose con el
Ao2., él no deja de hablar, las voces se entrecruzan:

Ao2.: "y el jabon se quedo ahi”

Aa:" y se empezé a ir para abajo y a llenarlo todo"
Ao03.: "y se empezd a hacer una capa de crayola”
Oscar: "y quedé como licuadora”

Ma.: "a ver, espérenme" (varios nifios le piden la palabra y ella se la da
a uno de ellos)

Los alumnos describen con detalle lo que vieron, muchos quieren hablar, hay
momentos en que se arrebatan la palabra o hablan al mismo tiempo. Su
interés parece ser el de expresar lo que hicieron y lo que vieron y no en
explicar el por qué de esto. De forma muy similar a la anterior describen lo
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gue paso con el café, la harina, el talco, el papel, el azicar y otros materiales
que pusieron al fuego.

De esta manera, la maestra se enfrenta a una heterogeneidad de
explicaciones para ella dificiles de articular. Al analizar sus acciones
encuentro que, por un lado, da las condiciones para que los niflos se
expresen y por otro intenta conducir la discusion hacia ciertos puntos. Asi, a
la vez que promueve que los nifios hablen, organiza las intervenciones y no
explicita su opinién sobreponiéndola a la de los nifios (como sucede en otros
momentos), también crea otra estrategia que le permitira posteriormente
introducir ciertos sentidos en la descripcidon que se hace de lo sucedido en el
laboratorio. La estrategia consiste en clasificar los hechos que los alumnos
describen con base en las condiciones en que se realizaron: el material
colocado directamente al fuego o indirectamente a través del tubo de
ensaye. Para ello la maestra divide, desde el inicio de la discusion, el pizarrén
en dos: en un lado escribe lo que los alumnos expresan sobre lo sucedido
con el material colocado directamente al fuego y del otro lado lo que sucede
cuando se coloca el material de manera indirecta. Durante algunos minutos
no explicita a los alumnos lo que hace, pero poco después pide a los nifios
que expresen las condiciones en que realizaron la experiencia para poder
escribir lo que dicen en un lado u otro del pizarron.

Este proceder de la maestra no influye , de manera importante, sobre las
expresiones de los alumnos que ocurren en este momento de la clase.
Cuando la maestra pregunta sobre las condiciones de realizacién de la
experiencia, ellos se limitan a responder y continlian sus explicaciones sin
modificar el sentido de éstas. Por ejemplo:

Fragmento 2

Aa: "luego pusimos café y nosotros pensamos que se iba a hacer café
liquido..."(la maestra interrumpe)

Ma.: "Café (tono fuerte) écomo lo pusiste el café? éen tubito?"
Aa:"si"

Ma.: daqui? (sefala el lado correspondiente del pizarrdn, escribe e invita
a la nifia a que continué hablado) !Aja!



Aa.: " y nosotros pensamos que se iba a hacer liquido y empezd a salir
humo por todas partes”

Como se puede observar la interrupcion de la maestra no modifica
sustancialmente el sentido de la explicacién de la nifia. La segunda
intervencidon retoma y completa a la primera.

En estos primeros minutos de la clase de cuarto grado (10 min. aprox.), en
las expresiones de los nifios se manifiesta el "decir del alumno". Las
descripciones de los alumnos son el tema de la discusidn, los nifios comentan
entre ellos sobre lo sucedido, complementan o aclaran lo que un compafero
expresa ante el grupo, se arrebatan la palabra, hablan al mismo tiempo, etc.
La maestra esta dentro de la dindmica pero no la tiene en sus manos, ni en
cuanto al contenido que se esta abordando, ni en cuanto a las acciones que
se llevan a cabo. Por ejemplo, en varias ocasiones la maestra intenta "cortar"
la discusion y marcar el rumbo que ésta debe seguir. Los alumnos, al término
de la intervencién de la maestra, retoman la palabra sin que el "corte" surta
efecto.

De esta manera, en este grupo, el primer momento se caracteriza por la
expresion "mas o menos libre" del "decir del alumno", es decir, en las
explicaciones de los nifios se manifiestan de manera bastante clara los
sentidos que provienen de su subjetividad[5].

En el grupo de quinto grado (grupo 3) la situaciéon es un poco distinta. En
los primeros cinco minutos de la clase (aprox.),los alumnos expresan lo que
creen que sucedid con el agua al calentarla, sus explicaciones son, como en
el caso anterior, muy descriptivas y ligadas a la imagen que se hacen del
fendmeno. Por ejemplo, un alumno expresa:

Ao.: "estaba burbujeando, de repente cuando se empezd a calentar
mucho salieron burbujas pequefias y luego se hicieron grandes, se
empezo a empanar el vidrio y luego toda la superficie...”

Sin embargo, hubo situaciones donde la maestra o los propios alumnos
manifestaban sutil o directamente su desacuerdo, cuando algun nifio
expresaba alguna palabra o idea con la cudl no estaban de acuerdo. Es
interesante sefialar que esto ocurrié en el momento que por primera vez se
menciond la palabra "HUMO". Analicemos el suceso:
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Fragmento 3

Casi al inicio de la clase un nifio expresa:

Ao.: " lo primero es que salia poco humo y luego salian burbujas
pequefas y luego grandes, se estaba saliendo el agua con mucho humo
y luego...”

De inmediato varios alumnos hacen exclamaciones de desaprobacion.
Algunos comentarios que se rescatan del murmullo son:

Ao.: "¢ humo ?" (con incredulidad)
Ao.: "se llama vapor"

Ao.:" chumo? ¢humo?"

De lo anterior se podria deducir que los alumnos diferencian el humo del
vapor. Sin embargo, al analizar las expresiones que se producen después de
la situacion descrita, encuentro que las palabras “WVAPOR” y "evaporar" estan
asociadas a las mismas significaciones, que los nifios asocian a dichas
palabras en las expresiones analizadas en los capitulos dos y tres (para el
caso del calentamiento del agua). Por ejemplo, poco después de la situacion
descrita los alumnos expresan:

Fragmento 4

Aa.: "...mds poca agua se calentaba mas y el agua como..(titubea) como
era un tubo grande iba volviendo y se iba consumiendo el agua hasta que
ya después de un rato se acabd”

Ao.:"...porque primero estaba muy caliente de tanto...porque a nosotros
se nos apago el fuego donde teniamos el tubo de ensaye, entonces
cuando se apagoé vimos que como que empezd a salir mas vapor, porque
ya estaba...pero ya no hacia tanto calor ahi donde lo teniamos y empezé
a salir mas vapor"

Aa: ...se evaporiza y se consume, se acaba toda el agua y ponemos el
tubo en la lumbre y se acabé el agua y siguié saliendo vapor.

Si bien en ninguna de ellas se menciona la palabra humo, la significacion
que en la segunda y tercera expresion adquiere la palabra “VAPOR” nos
refiere a una emanacidon mas que a una transformacién de agua en vapor.



Esto es mas evidente en la tercera expresion donde los alumnos explican
que el vapor siguié saliendo a pesar de ya no haber agua. En la primera
expresién, el fendmeno de evaporacidon no se explica en términos de una
transformacién de liquido a gas sino que el agua al calentarse "se acaba"
, €s decir, deja materialmente de existir.

El hecho de que los nifios no vuelven a utilizar la palabra “"HUMO"” después
de la situacidn descrita, no significa que esto se deba a que distinguen
conceptualmente ambos signos, sino que puede interpretarse como una
sustitucion significante, mediante un proceso metaférico como los descritos
en los capitulos V y VI: el significante "HUMO"” es reprimido y sustituido por
la palabra vapor, que al ser enunciada por los alumnos expresa las
significaciones que precisamente estan asociadas a la palabra "HUMO".

La oposicion de la maestra o de los propios alumnos al empleo de la palabra
“HUMO" lleva a que dicha palabra no vuelva a utilizarse por los alumnos, sin
embargo, estas acciones, que de alguna manera son coercitivas, no
impidieron que los alumnos expresaran, con cierta libertad, sus explicaciones
sobre lo ocurrido en el laboratorio. De tal manera, que también en quinto
grado encontramos en los primeros minutos de la clase (5 min. aprox.)
expresiones donde el contenido manifiesto permite ver con bastante claridad
el "decir del alumno".

SEGUNDO MOMENTO.

Ubico el inicio de este momento cuando la maestra imprime un "corte" y
éste tiene efecto, por vez primera, en el rumbo que toma la discusion. Por
ejemplo, en el grupo de cuarto grado, la maestra interrumpe y modifica la
dindmica que se venia dando desde el inicio de la clase con la siguiente
intervencion:

Fragmento 5

Ma.; Bien, (tono de ruptura), vamos a ver de todos estos ejemplos que
me dieron, fijense bien , tenemos con que...tenemos burbujas, tenemos
vapor, ¢si? , vamos a ver esas palabras, burbujas, vapor (una alumna
repite al mismo tiempo que la maestra: vapor),tenemos liquido, tenemos
agua (algunos Aos. dicen: humo) estamos hablando...chumo?, ¢si?
(algunos alumnos dicen: si), tenemos humo también, estamos hablando
de algo que pusieron liquido en el tubo de ensayo, éverdad?. bien,
tenemos duro, tenemos agua, son las palabras que salen mucho, miren



aqui tenemos agua (sefiala y subraya las palabras que menciona en el
pizarrén), agua, vapor, burbujas, liquido. Bien, (tono de ruptura) qué
relacion va a tener eso con el experimento que hicieron con las cosas
liquidas, ¢quién me puede decir ?

La maestra ante la diversidad de explicaciones dadas por los alumnos intenta
organizar la discusion. Con la intervencion descrita selecciona una serie de
palabras a partir de aquellas que antes ella misma habia escrito en el
pizarrdn. Esta seleccién nos habla de la perspectiva desde la cudl la maestra
se explica los fendmenos que ocurren cuando un material se pone al fuego.
Asi, el hecho de mencionar las palabras: burbujas, vapor, liquido, y agua, y
por lo tanto distinguirlas del resto, me hace suponer que la maestra intenta
introducir una primera clasificacién: materiales que se evaporan (los
liquidos, especificamente el agua) y materiales que se queman. Un dato que
apoya esta interpretacion es la reaccion de la maestra ante la intervencion
de los alumnos que nombran la palabra "HUMO"” en el momento en que ella
menciona las palabras sefialadas anteriormente. De inmediato muestra su
desacuerdo al preguntar "¢Humo? ési?”. Si bien, después parece aceptar que
dicha palabra también esta presente ("tenemos humo también"), de manera
sutil expresa que el humo no tiene relacién con las otras palabras
seleccionadas por ella y por lo tanto, insinlia que tampoco tiene que ver con

[

los liquidos que se calientan: "...estamos hablando de algo que pusieron
liquido en el tubo de ensaye éverdad?...". La pregunta que plantea al final
parece confirmar esta interpretacion: "équé relacion va a tener eso (las
palabras seleccionadas) con el experimento que hicieron con las cosas

liquidas?.

Por otra parte, la maestra no explicita las razones de su seleccion, sino que
las oculta atras del falso argumento de que son las palabras que mas
aparecen. Por ejemplo, los nifilos mencionan sélo en dos ocasiones la palabra
liquido y ésta solo aparece escrita una vez en el pizarron, sin embargo, es
una de las palabras que la maestra selecciona.

Con esta intervencion la maestra rompe la dindmica que se venia dando,
las expresiones de los nifios que se producen después de dicha intervencién
son muy distintas a las que la precedieron. Resulta muy interesante analizar
con cierto detalle las expresiones de los alumnos que ocurren
inmediatamente después de lo dicho por la maestra:

Fragmento 6



La mayoria de los alumnos ve a la maestra mientras ella habla. Después de
gue plantea la pregunta final un nifio toma la palabra:

Ao.: que todo eso se va a mezclar
Ma.: ¢mande?

Ao.: que todo se va a mezclar ( lo dice con un volumen de voz menor a
la primera vez, percibo como que se inhibe)

Ma.: éque todo se va a mezclar?
Ao.: bueno, no
Ma.: se rie (forzado), no, a ver, équién me puede explicar?

Por unos segundos nadie habla, me parece que los alumnos no han
entendido lo que la maestra quiere. Una alumna pregunta:

Aa.: icomo?
Ma.: Si, aqui tenemos burbujas...(un alumno interviene al mismo tiempo)
Ao.- éel agua produce todo eso?

La maestra a pesar de que estd hablando al mismo tiempo que el chico, lo
escucha, interrumpe lo que ella queria expresar y pide al nifio que repita lo
que dijo.

Lo primero que aparece al analizar este fragmento de registro, es la
confusion de los nifios ante las intervenciones de la maestra. Ellos no
entienden lo que la maestra quiere y no comprenden su pregunta. Las
respuestas de los nifios asi lo muestran, el primer didlogo entre un alumno
y la maestra evidencia esta disparidad en las perspectivas: El alumno
relaciona las palabras vapor, agua, liquido y burbujas a partir de la imagen
gue tiene del fendmeno y expresa que todo se mezcla (esta imagen del
fendmeno en la cual los materiales que colocaron en el tubo de ensaye se
mezclan o ebullen al ponerlos al fuego, se manifiesta en diferentes
expresiones de los alumnos, una de ella parece evidenciarlo: "y quedé como
licuadora™), mientras que la maestra relaciona las mismas palabras a partir
de su conexiéon con el fenédmeno de evaporacion.



Ante esta situacién, la maestra, mediante pregunta y actitudes expresa su
desacuerdo con lo dicho por el alumno, para finalmente decir expresamente
gue ese no es el rumbo por el que quiere que transite la discusion.

Esta situacion muestra también la ambivalencia en la que se encuentra la
maestra. Por un lado no quiere expresar claramente su opinidén sobre el
punto de discusidon para que los alumnos expresen lo que piensan[6], pero
por otro lado busca que los nifios encaminen sus explicaciones hacia las
concepciones que ella tiene de los fendmenos.

Los alumnos no pueden captar las relaciones que la maestra de manera
oculta establece entre las palabras seleccionadas, no sélo por la falta de
claridad de la maestra, sino porque la perspectiva desde la cual ellos estaban
construyendo sus explicaciones momentos antes, no sélo difiere sino que es
contraria a la que esta detras de la pregunta de la maestra: mientras la
maestra clasifica los fendmenos en evaporacion y combustion, y por lo tanto
diferencia humo de vapor y establece una relacidn entre agua, vapor,
burbujas y liquido, los alumnos dirigen su atencién a la descripcién detallada
de lo ocurrido, no diferencian los fenémenos donde ocurre una evaporacion
de aquellos donde se produce una combustion, y se explican ambos, en la
mayoria de los casos, como una emanacion de Vapor y/o humo.

Los alumnos intentan encontrar la respuesta que la maestra esta pidiendo y
la maestra intenta que los alumnos la encuentren. Esto genera una serie de
intercambios verbales durante los cuales la maestra da "pistas" a los nifios
y ellos intentan encontrarles el sentido y dar la respuesta que la maestra
espera. El siguiente fragmento muestra este tipo de dindmica (lo que se
describe ocurrio inmediatamente después del fragmento presentado
anteriormente):

Fragmento 7
Ao.: éel agua produce todo eso?

La maestra a pesar de que esta hablando al mismo tiempo que el chico, lo
escucha, interrumpe lo que ella queria expresar y pide al nifio que repita lo
que dijo.

Ma.: ¢como mi hijo?

Ao.:el agua produce eso ( su tono es de pregunta, no de afirmacion)
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Ma.: e/ agua produce (remarca la ultima palabra)

Ao.: Bueno...

Otra nifia toma la palabra:
Aa.:el agua produce liquido

Durante el didlogo anterior interviene un alumno a la vez y casi no se
escucha murmullo. En este momento varios nifios intervienen al mismo
tiempo intentando responder a la maestra y se produce un murmullo , lo que
logro captar es lo siguiente:

Aa.: causa eso por el calor
Ao.:se vuelve, se vuelve
Ao.: pero, Paty, Paty

La maestra escucha una expresion que le permite introducir en la discusion
ciertos sentidos, sentidos que tienen que ver con su explicacién sobre los
fendmenos de evaporacion y combustidon. El nifio dice: "éel agua produce
eso?"”, la maestra da un status ante el grupo a lo que el nifio dice, al
interrumpir ella misma lo que iba a decir, al pedir al nifio que lo repita y al
repetirlo ella. La maestra remarca con el tono de voz, la palabra produce.
Esto da "pistas" a los niflos, quienes se expresan alrededor de este
significante, ya sea buscando significaciones cercanas a éste (Aa: "causa eso
por el calor") o completando la idea de su compafero ("el agua produce
liguido"). Es interesante observar como los nifios modifican sélo una parte
de la expresion que la maestra retomd, asi, "eso" se cambia por “liquido"
(palabra que la maestra seleccion6 de las escritas en el pizarrén), "produce"
se cambia por "causa".

Los alumnos parecen encontrar el sentido de las "pistas" de la maestra, un
indicio de esto es el cambio en la participacidon de los nifios, mientras habia
confusién el grupo estaba en silencio, los nifios intervenian de uno en uno,
son pocos los que lo hacen, y sus actitudes muestran cierta inseguridad (por
ejemplo se expresan con preguntas). Cuando la confusién disminuye varios
alumnos intervienen al mismo tiempo, se produce un murmullo fuerte y sus
intervenciones son afirmaciones y no preguntas.

No es mi intencion profundizar en este analisis, sdlo pretendo mostrar cdmo
introduce la maestra ciertos sentidos que orientan la discusion hacia



determinados puntos, sentidos que tiene que ver con las explicaciones que
la maestra tiene de los fendmenos de combustidon y evaporacidon y que son
distintos a los sentidos que, en este caso, constituyen el "decir del alumno"
como mostré en los capitulos anteriores.

De esta manera, en este segundo momento de la clase se transita de la
confusion, producto del corte que la maestra establece, a cierto
entendimiento por parte de los alumnos, del rumbo que la maestra quiere
gue tome la discusién.

TERCER MOMENTO:

Durante este tercer momento, en los dos grupos, la maestra, a través de
sus intervenciones, "introduce" mas claramente aquellos sentidos que tienen
gue ver con la lectura que hace de los fendmenos de evaporacién y
combustidn. En los intercambios verbales entre maestra y alumnos se puede
observar tanto la expresion del "decir del alumno" como de los sentidos que
intenta introducir la maestra.

Es mediante los intercambios verbales con los alumnos que la maestra
introduce ciertas explicaciones, rechaza o acepta otras y por lo tanto orienta
la discusion en la direccién que ella desea.

Al analizar las expresiones de la maestra en los dos grupos, encuentro que
tres ideas son las que parecen articular sus intervenciones:

a) El vapor es producto de la evaporacion (es agua en estado gaseoso)
mientras que el humo es producto de la combustion.

b) La evaporacién es distinta a la combustién. La primera se produce al
calentar un liquido, la segunda al colocar directamente al fuego
ciertos materiales sdlidos.

c) La evaporacion es un cambio fisico mientras que la combustion es un
cambio quimico.

La maestra no explicita estas ideas frente al grupo, no expone su opinioén a
los alumnos, sino que es en el didlogo con ellos como las introduce a la
discusion. Para ello pone en juego diferentes estrategias. Por ejemplo, para
diferenciar el humo del vapor:



En cuarto grado:

Fragmento 8

Ma.: Ella dice que causa...que el calor le causa eso al agua (Aa.: aja) ési?
qgue le causa eso al agua, o sea que le causa équé? éburbujas?...si

Algunos alumnos dicen: vapor

Ma.: vapor, (la maestra escribe en el pizarrén)
Ao.: burbujas

Aa.: porque ya empezaba a hervir y se salio
Ma.: Burbujas (escribe en el pizarrén)

Aa.: humo

Ma.: chumo? ési?

Ao.: no

Ma.: écausa humo?

Varios alumnos al mismo tiempo: no,

otro nifo dice: Ya, ya estd aca abajo (se refiere a que ya esta anotado
en el pizarrén)

Varios niios dicen: vapor, vapor
Ma.: g ver

Aa.: seria vapor, seria vapor

Ma.: ¢por qué vapor mi hija?

Aa.: porque la...(titubea)...(otra alumna en este momento dice: se esta
evaporando. la nifia deforma su voz de tal manera que a mi me significa:
pero si es muy obvio), porque, porque, cuando se evapora empieza a salir
el vapor de...(la maestra la interrumpe)

Ma.: cuando se evapora empieza a salir



Otra alumna toma la palabra: cuando empieza a hervir se empieza a
evaporar el agua (Ma.: aja) hasta cuando no haya porque ya se evaporo
toda.

La maestra retoma la explicacidon de una nifia; "causa eso por el calor" y en
su intervencién proporciona nuevas "pistas" al preguntar "équé causa?”y
nombrar una de las palabras que habia seleccionado de las escritas en el
pizarron (burbujas). Los alumnos nombran algunas de las palabras
seleccionadas (vapor, burbujas), pero también mencionan “HUMO” . La
maestra que habia aprobado la expresion de burbujas y vapor, repitiéndolas
e incluso escribiéndolas nuevamente en el pizarrdn, cuestiona la expresion
de la palabra "HUMO"” a través de una pregunta cuyo sentido es poner en
duda lo expresado por el alumno: "¢humo? ¢si?". De inmediato el alumno
capta el mensaje y dice "no", la maestra insiste "écausa humo?”, y logra su
objetivo, ahora son varios alumnos los que se pronuncian en desacuerdo y
algunos otros mencionan la palabra "adecuada": vapor. Esta estrategia que
consiste en cuestionar mediante actitudes o intervenciones que ponen en
duda lo que un alumno dice, sin expresar directamente las ideas que estan
detras del cuestionamiento, la encuentro frecuentemente a lo largo de este
tercer momento de la clase.

Lo interesante de esta situacidn es observar que a pesar de que los alumnos
expresan que es vapor y no humo, las expresiones que ocurren
inmediatamente después muestran que los nifos no diferencian el vapor del
humo. Las significaciones que adquieren las palabras “WAPOR” vy
"EVAPORAR" en estas expresiones son las mismas que encontré en el analisis
presentado en los capitulos V y VI: "VAPOR” como una entidad que emana
del material que se coloca en contacto con el fuego y "evaporar" asociada a
la idea de que el agua deja materialmente de existir. Como vemos, el "decir
del alumno" estad presente en estos diadlogos.

Por otra parte, es importante sefialar que es en esta situacion donde aparece
por vez primera la palabra evaporacion (en esta clase de cuarto grado).
Situacion que difiere, en relacion con el tipo de intervencién de la maestra,
de aquellas que ocurrieron durante el primer momento de la clase . Cuando
la maestra pregunta ¢ por qué vapor? (y no humo), plantea una cuestion
que la nifa muy posiblemente no se habia preguntado pues la distincién
humo-vapor no tiene sentido dentro de la perspectiva de los alumnos. Por
otra parte, la nifia no tiene elementos para diferenciar el humo del vapor,
puesto que no concibe la evaporaciéon como cambio de estado y por lo tanto



no considera que el vapor es agua en estado gaseoso, lo que le permitiria
distinguirlo del humo. Es otra alumna la que interviene y nombra el término
evaporar, mismo que es asociado por la primera nifia a la idea de emanacion,

I

ella dice: "...se evapora empieza a salir vapor...". Es un nifio quien establece

una diferencia entre el humo y el vapor:

Fragmento 9

Ao.: también porque el vapor esta formado por el agua, el agua hirviendo,
y el humo es por quimicos

Ma.: Bien (tono de aprobacion), entonces tenemos con que el humo
entonces no pertenece al vapor (algunos alumnos dicen: Nooo), entonces
é¢a donde pertenece?

Algunos alumnos dicen al mismo tiempo: a los quimicos

Ante la distincion que la maestra establece entre humo y vapor, y el
requerimiento de que sean los alumnos quienes sefialen las razones de esta
distincidn, el nino se ve en la necesidad de crear una explicacion al respecto.
En la expresion del nifio, el vapor no es agua en estado gaseoso sino "agua
hirviendo" mientras que el humo esta formado por "quimicos". No es posible
analizar aqui, cémo las razones que el niflo expresa se relacionan con "su
decir", con la perspectiva desde la cual construye sus explicaciones sobre los
fendmenos de evaporacion y combustion, esto implicaria analizar las
significaciones que los alumnos asocian a la palabra "quimicos" lo que
desviaria el punto de discusion. Me limitaré a sefialar que las razones que el
nifo argumenta para distinguir el humo del vapor, no concuerdan con las
que la maestra intenta introducir en la discusion.

Sin embargo, la maestra aprueba que el nifio distinga entre humo y vapor y
no expresa por el momento ningun desacuerdo al respecto. Aprovecha lo
gue el nifo dijo para afirmar que el vapor y el humo no tienen nada que ver.

Una vez afirmado que el humo y el vapor son entidades distintas la maestra
interviene para establecer nuevas relaciones: quemar-humo-fuego directo y
evaporar-vapor-fuego indirecto. Lo hace a través de preguntas, de manera
similar a la descrita anteriormente. las preguntas son:

Fragmento 10



Ma: pero, ¢ a qué hora vamos a ver el humo? éen qué momento vemos
el humo? (los nifios responden que cuando algo se quema y mencionan
la madera, la plastilina, una manguera etc.)

Ma.: A ver nifios, entonces ya tenemos que es diferente el vapor con el
humo, ¢si?, su compafiero esta diciendo que es por cosa quimica,
entonces qué diferencia tenemos entre...qué diferencia tenemos entre
esto (sefiala un lado del pizarréon) y esto (sefiala el otro lado del pizarrdn).
(los nifios contestan que a fuego directo el material se quema mientras
que dentro del tubo no se guema).

Los nifios captan las relaciones que introduce la maestra. Incluso pueden re-
leer lo que sucedid en el laboratorio a partir de ellas. Asi, sefialan que un
papel colocado a fuego directo se quema mientras que dentro del tubo de
ensaye soélo se "pone negro", o que un gis a fuego directo se quemad y "salig"
humo, suceso que nunca ocurrié pero que tanto maestra como alumnos
reconstruyen a partir de las relaciones establecidas. (el gis no se quema ni
produce humo, los nifios en su registro de laboratorio sélo sefialan que "se
estd cociendo" y "se volvié pegajoso").

Los alumnos con base en la distincién entre humo-vapor y en las relaciones
entre quemar-fuego directo-humo y evaporar-fuego indirecto-vapor, que
introduce la maestra, discuten entre ellos la distincion entre humo-vapor que
un compafiero habia establecido momentos antes. Algunos dialogos son:

Fragmento 11

Aol.: "pero la diferencia entre el vapor y el humo, no sélo es que el humo
es de cosas quimicas, cuando le prendemos fuego al pasto, el pasto no es
guimico y sale humo."

Ao2.: épor qué sale humo?

Ao.3.: porque se quema

Aa.: si tienen un pedazo de paja y le prenden fuego se incendia
Ao0.4: se puede poner negro o se puede poner de otro color
Ao.5: no se quema

Aol.: tendria que ser con fuego directo, por eso cuando hacen
guemazones de pasto sale tanto humo.



Como se puede observar, los alumnos retoman los sentidos que la maestra
introduce y se apoyan en ellos para cuestionar la explicacion dada por
algunos de sus comparieros en la que distinguen el humo del vapor porque
el primero es "quimico"[7] y el otro no.

En quinto grado

La situacion en este grado es un poco distinta. Como ya lo mencioné
anteriormente, son los mismos alumnos los que desde el inicio de la clase
sefialan que es vapor y no humo lo que "sale" del agua cuando se calienta.
Sin embargo, es importante sefialar que en los registros de laboratorio hay
un buen ndmero de expresiones en las que aparece la palabra humo.

La maestra introduce directamente el problema:

Fragmento 12

Ma.: Bien (tono de ruptura) yo estuve leyendo sus registros y en muchos
registros encontré que usaban la palabra humo y otros usaban la palabra
vapor.

Al mismo tiempo varios nifios intervienen, dentro del murmullo distingo los
siguientes comentarios:

Aos.: Es vapor.
Aos.: Era vapor.

Ma.: Los nifios que usaron la palabra humo yo quiero que me expliquen
por qué humo.

Se produce un murmullo fuerte, parece que los nifios saben quienes son
los alumnos que usaron el término humo y yo leo por el ambiente
dificilmente descriptible en palabras que hay una reprobacion
sutil. Varios alumnos dicen nombres.

Aos.: Agustin.
Aos.: Gustavo.
Ao.: Agustin, épor qué humo?

Ma.: A ver hijo (refiriéndose a uno de ellos quien se ve forzado a hablar)
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Agustin (o Gustavo): ... es vapor nada mas que yo me equivoqué y
puse humo.

Ao.: iAh! iah!

Es interesante ver como un significante que proviene del "decir del alumno"
es rechazado por los propios alumnos y juzgado como una equivocacion por
aquel que lo expreso.

La maestra aprovecha esta situacion para dar por sentado que humo y vapor
son dos cosas distintas y pedir entonces que se sefialen las razones de esta
distincion.
Fragmento 13

Ma. Qué diferencia hay entre una cosa y otra.

Ao. Yo, yo.

Varios alumnos piden la palabra, otros hacen comentarios como murmullo,
la maestra da la palabra a un nifio:

Ma.: A ver hijo.
Ao.: E/ humo es gasolina... gasolina quemada.

Varios alumnos comentan. De entre el murmullo distingo los siguientes
comentarios:

Aa.: Es lo mismo.
Aa.: sustancia quimica.
Ao.: O el aceite.

Un alumno toma la palabra: E/ humo sale cuando un objeto se esta
guemando y el vapor sube cuando el agua esta hirviendo.

Se escuchan comentarios en murmullo.
Ma.: Bien, (tono de ruptura)...

Los alumnos aceptan la distincion, ahora parten de ella y dirigen su atencién
a buscar razones que la justifiquen. la distincién entre el humo y el vapor,



gue desde la perspectiva de la maestra tiene una razéon de ser, no tiene
sentido desde la perspectiva de los alumnos y ellos tienen que crear
argumentos para justificarla sin saber bien porque. Es necesario que crean
en la distincidon entre humo-vapor aunque en el fondo contradiga "su decir",
s6lo asi se entiende su blsqueda de razones que la justifiquen. No es motivo
de este trabajo analizar el por qué de estos hechos, me interesa soélo
sefialarlos.

Las razones que el nino sostiene estan basadas en la diferencia entre la
combustion y la evaporacién, en tanto acciones, es decir, el vapor es
diferente del humo no porque el primero sea agua en estado gaseoso y el
segundo gases y particulas producto de la combustién, sino porque el vapor
emana del agua cuando se calienta y el humo de un objeto cuando se quema.
Parece que el nifio establece una diferencia entre quemar y hervir y es en la
relacion quemar-humo y hervir-vapor donde el se explica la diferencia humo-
vapor.

En quinto grado no vuelve a tocarse este punto en el resto de la clase,
pareceria que la distincion es aceptada por el grupo aunque esto no es
posible saberlo a partir de los datos que poseo. Sin embargo, quisiera
describir el Ultimo didlogo al respecto entre un alumno y la maestra, que por
cierto es con el que finaliza la clase:

Fragmento 14
Ma.: No hay ninguna pregunta (varios Aos: no) bueno terminamos.
Ao.: Entonces borra (del pizarrén) la palabra humo.
Ma.: jAh! la palabra humo no existe aqui (la sefala en el pizarron)
Algunos Aos.: No.
Ao.: Quitarla.
La maestra la borra y dice: Bien, me regresan mis registros por favor.

Se ha borrado el significante "HUMO"” pero es necesario preguntarse si las
significaciones que estaban asociadas a él también han sido eliminadas o
éstas permanecen ocultas y se expresan mediante procesos metafdricos a
través de otro significante: “VAPOR”. Significante que es aceptado sin



problemas en los didlogos con la maestra, significante que a fin de cuentas
puede ser soélo un disfraz.

Los alumnos en los dos grupos analizados, parecen aceptar la distincién
entre humo-vapor que introduce la maestra. Incluso buscan razones para
justificarla, ésignifica esto que los nifios modifican la perspectiva desde la
cual se explican los fendmenos? ¢las significaciones que al inicio de la clase
asocian a los términos vapor y humo han sido sustituidos por aquellas que
la maestra propone? . Antes de intentar encontrar algunos elementos de
respuesta, veamos lo que ocurrié en relacién con los conceptos evaporar-
qguemar.

En cuarto grado después de los didlogos donde la maestra introduce las
relaciones: quemar-fuego directo-humo y evaporar-fuego indirecto-vapor, la
maestra intenta, mediante estrategias muy similares a las ya descritas,
introducir la idea de que la combustion es un cambio quimico durante el cual
el objeto que se quema se transforma en cenizas y humo.

Las intervenciones de la maestra son mas determinantes y aunque las
plantea en forma de preguntas la influencia que tienen sobre las expresiones
de los alumnos son muy evidentes, veamos los siguientes didlogos:

Fragmento 15

Un nifio explica lo que pas6 cuando colocé papel dentro del tubo de ensaye
y lo puso sobre el fuego, sefiala que no salié fuego, que el papel "se
desintegrd" y se puso negro. La primera intervencion de la maestra se refiere
a esta descripcion.

Ma.: y cuando...nada mas esto fue lo que paso,(Ao.: aja), no se vio otra
cosa (Ao.; no) y cuando lo qguemaste si se vio (Ao.: si, pues si)

Ao.: se vio humo

Ma.: ¢nada mas ? (su tono de voz es fuerte)
Ao.: se vio fuego

Ma.: ¢nada mas ? (mismo tono )

Ao.: y el fuego

Ma.: se vio el humo y siguié el mismo papelito (Ao.: si)



Ma.: ¢si? (poniendo en duda lo dicho por el nifio)
Aa.: no, se hizo cenizas

Durante este didlogo con el alumno, la maestra intenta que el nifio exprese
gue el papel después de gquemarse ya no es papel sino que se ha
transformado en cenizas y humo. La maestra con sus preguntas presiona al
alumno para que diga lo que ella espera, el nifio no puede hacerlo pues si
bien parece haber captado la distincion entre humo-vapor, no se explica el
fendmeno de combustidon como una transformacién quimica y si bien el papel
"se pone negro" esto no significa que ya no sea papel. Es otra alumna la que
da la respuesta esperada, la maestra retoma la idea y la plantea al grupo
preguntando ademas sobre el proceso que ocurre, los diadlogos son:

Fragmento 16
Ma,: gué se hizo, se hizo cenizas y que le pasé entonces ahi
Ao.: pues...(se queda callado)
Ma.: gué le pasé ahi a la (un alumno interrumpe)
Ao.: se desintegro
Ma.: ¢se desintegro?

Después de esta intervencidn de la maestra se produce de nuevo un
murmullo, varios alumnos hablan al mismo tiempo, uno de ellos le pide a la
maestra que vuelva a repetir la pregunta, cuando la maestra la vuelve a
plantear el murmullo disminuye y luego se vuelve a producir cuando varios
alumnos intervienen para responderla. los didlogos son:

Ao.: maestra, me puede decir la pregunta

Ma.: Qué, qué le pasd, a ver a la hora que era papelito y paso a ceniza,
équé paso ahi?

Aa.: con el calor se...(no entiendo lo ultimo que dice)
Ao.: se empezd a hacer chiquito

Ma.: se empezd a hacer chiquito pero...(durante unos segundos nadie
habla) éera el mismo papelito?



Ao.; no

Durante algunos segundos nadie habla. La maestra vuelve a preguntar:
Ma.: équé le paso?
Ao.: se hizo carbén (en voz muy baja), se hizo cenizas
Ma.; se hizo carbodn, se hizo cenizas, pero équé le paso al papel?
Aa.: se puso negro

Ningun otro nifo interviene, solo uno que otro comenta en voz baja con sus
companieros. La maestra vuelve a preguntar.

Ma.; ¢qué le paséo al papel?

Aa.: se quemo

Ma.: ya lo sé que se quem?é

Aa.: se empezd a hacer chiquito y empezd a hacer figuritas
Aa.; se desintegro

Ma.: se desintegrd, {qué es desintegrar ?

Ao.: que se deshace de su forma

Después de esta intervencién el murmullo aparece de nuevo, pues durante
la dinamica anterior habia desaparecido. Varios alumnos intervienen casi al
mismo tiempo. Lo que logro rescatar es lo siguiente:

Ao.: No, no
Aa.: desaparece

En estos didlogos aparece con claridad la intencion de la maestra de
introducir la idea de cambio quimico, es decir, de que el papel se transforma
en otras entidades, especificamente en cenizas y humo y por lo tanto deja
de ser papel. Ella ejerce presién sobre los alumnos para que se expresen en
esa direccion, sin embargo, los alumnos tienen dificultades para hacerlo
dada la perspectiva desde la cual se explican el fendmeno de combustion.



Si analizamos las expresiones de los alumnos, encontramos que la palabra
"quemar" se asocia a la idea de : "ponerse negro", "hacerse cenizas o
carbon", ‘"desintegrarse" o ‘"desaparecer". Sentidos que también
encontramos en el analisis de las expresiones que ocurrieron en el primer
momento de la clase.

La maestra no obtiene los resultados esperados y recurre a la comparacion
de los dos fendmenos a partir de la clasificacion que introdujo desde el inicio
de la clase: Fuego indirecto-fuego directo que implica quemar-evaporar y
vapor-humo. esto lleva a discutir qué es evaporar, los dialogos son:

Fragmento 17

Ma: si el agua se evapora, pero yo quiero que me digan al evaporarse
équé es eso?

Varios alumnos dicen al mismo tiempo y con tono que me significa
que es obvio: Vapor

Ma.: {qué es el vapor?

Varios alumnos intervienen al mismo tiempo, el murmullo que se produce es
fuerte, lo que logro rescatar es:

Aa.: agua

Ao.: agua caliente

Ao.: agua en estado gaseoso
Ao.: agua nada mas

Ao.: agua calentada

Ma.: Agua, ¢si estamos de acuerdo? (mientras habla anota en el
pizarron.)

Varios alumnos dicen al mismo tiempo: s/
El murmullo disminuyd casi por completo.

Ma.: a ver alla, équé pasa?. A ver, su compafero dice que el vapor es
agua en estado gaseoso éestan de acuerdo ?



Varios alumnos a coro: s/

La maestra escribe en el pizarréon, cuando termina se voltea hacia
el grupo y dice: explicanos por favor, explicanos como es eso del agua
en estado gaseoso

Ao.: porque el agua tiene tres diferentes estados, sélido cuando es hielo,
liquido cuando nosotros la tomamos y gaseoso cuando sube (no entiendo
la dltima palabra que dice, me parece que dice al aire).

Otro alumno toma la palabra: cuando nosotros la calentamos ya se
evapora

Aa.: y el vapor es el estado gaseoso del agua
Ma.; entonces sigue siendo agua
Aa.; si

El analisis de las expresiones de los alumnos que se describen,
aparentemente muestra que los nifios asocian a la palabra vapor la idea de
agua en estado gaseoso, significacion que aparece hasta este momento y
gue la maestra nunca explicitd. Ademas incorporan a sus explicaciones los
términos de estado fisico ubicando en esta clasificacion el agua, el hielo y el
vapor. Por otra parte se manifiestan de acuerdo con la maestra de que el
vapor sigue siendo agua, écomo explicarnos esto? écdmo de un momento a
otro los alumnos pasan de una perspectiva de explicacion a otra?

Para aumentar nuestro asombro después de los didlogos descritos los
alumnos explican con detalle a la maestra el ciclo del agua. Lo que una nifia
sefiala basta como muestra: "el agua que esta en el suelo se evapora (Ma:
aja) y se hacen las nubes (Ma: aja), cuando se enfria un poco llueve y cuando
se enfria demasiado es cuando graniza o nieva"

La maestra durante la clase nunca expresé que el vapor fuera agua en estado
gaseoso ni dio elementos que permitieran a la nifia armar la explicacion
sobre el ciclo del agua. Parece muy factible que los nifios ya tuvieran esa
informacidn, pero lo sorprendente es que nunca la utilizaran para explicar lo
que observaron en el laboratorio y sobretodo que las explicaciones que
dieron en los primeros minutos de la clase y escribieron en sus registros de
laboratorio contradigan lo que ahora sostienen: Si la mayoria de los nifios al
inicio de la clase explicaban el fendmeno de evaporacidon del agua como una



emanacion, donde el “VAPOR"” es aquella entidad que observan "sale" del
agua, ahora parecen asociar la palabra vapor a la idea de estado gaseoso
del agua.

Veamos un ultimo suceso que se desarrolla después de la situacion descrita
y casi al final de la clase:

Fragmento 18

Después de la discusidon sobre el ciclo del agua la maestra sefala que ya
estan de acuerdo en lo que es el vapor y ahora quiere que le digan qué es
el humo. Luego de algunas intervenciones de los alumnos donde sefialan
que el humo proviene de algo que se quema, de algo quimico, se dan los
siguientes didlogos:

Ma: el humo que viene siendo?

Ao: éel humo viene siendo? ...(como preguntandose)

Ao: maestra, que dice Katy que es papel desintegrado el humo

Ma: é¢papel desintegrado el humo, Katy?

Katy: cuando se quema, si se esta quemando el papel ya no es papel
Ma: ella lo dice o lo dices tu eso (se dirige a la Aa6.)

Aa6: /o dijo Katy

Del murmullo sobre sale la voz de otro alumno (Aol): oyes (a la
maestra) entonces, por ejemplo con el papel, el humo podria ser parte
del papel pero nada mas que ya desintegrado

A06: en otro estado

Ao1l: por eso, en otro estado

La maestra presiona para que los alumnos sefialen la diferencia entre vapor
y humo. Los alumnos se ven obligados a hablar y tienen que construir una
explicacion. Las intervenciones de Katy y su compafiera muestran cierta
inseguridad para expresar lo que piensan. Si Katy murmura que el humo es
papel desintegrado, en el momento que la maestra le pregunta
directamente, ella cambia la respuesta y expresa algo que la maestra ya
habia insinuado en momentos anteriores: el papel ya no es papel cuando se



guema. Otros alumnos, tal vez con mayor decisidon, se expresan en el mismo
sentido. Analicemos con detalle estas expresiones:

Del murmullo sobre sale la voz de otro alumno (Aol): oyes (a la
maestra) entonces, por ejemplo con el papel, el humo podria ser parte
del papel pero nada mas que ya desintegrado

A0G6: en otro estado

Aol: por eso, en otro estado

El papel al quemarse se desintegra, el humo es papel desintegrado, esta en
otro estado, écdmo el agua cuando se evapora ?. En didlogos anteriores se
expresé que el “WAPOR” es "agua en estado gaseoso" y la maestra valido
esta definicion. Definicion que esta en la base de la distincidon que la maestra
quiere introducir entre vapor y humo. Los alumnos muy probablemente
asocian a las palabras "estado gaseoso" significaciones distintas a las que la
maestra pretende, sin embargo éstas permanecen "ocultas" detras de las
palabras "estado gaseoso". En las expresiones de los nifios que estamos
analizando encuentro algunos indicios que permiten entrever el sentido que
en ellas se expresa.

Los nifios expresan que el humo es parte del papel pero ya desintegrado, en
otro estado. Estan equiparando "estar desintegrado" con "estar en otro
estado" y si recordamos las significaciones que los niflos asocian a la palabra
“"HUMO"”, como aquella entidad que "sale" de algo colocado sobre el fuego,
es posible pensar que a la imagen de esa entidad se asocien las palabras "en
otro estado".

Pero en los didlogos precedentes lo que se ha senalado y validado por la
maestra es que el vapor es agua en estado gaseoso, es decir, en otro estado.
Entonces se podria pensar que los nifos que expresaron que el humo es
papel desintegrado, en otro estado, estan estableciendo lazos de semejanza
entre la imagen de la entidad que "sale" del agua y aquella que "sale" del
papel cuando se quema. Entidades que son agua o papel "en otro estado”

Los nifios incorporan a sus expresiones los sentidos que la maestra introduce
durante la clase, pueden manifestar que el vapor es agua en estado gaseoso
y aceptan que el "HUMO” es diferente del “VAPOR”, también son capaces de
explicar el ciclo del agua. Sin embargo, el "decir del alumno" también se



expresa, los nifios siguen estableciendo equivalencias entre los fendmenos
de evaporacion y combustion y entre el humo y el vapor.

Hasta aqui el andlisis descriptivo de este tercer momento de la clase. Con
base en él, puedo decir que en los tres momentos que sirven de base al
analisis realizado, esta presente el "decir del alumno", aunque su presencia
y forma de expresion difiere de uno a otro: en el primero el "decir del
alumno" prevalece; en el segundo se transita de la confusion, producto del
contacto inicial entre el "decir del alumno" y los sentidos que intenta
introducir la maestra, hacia el entendimiento por parte de los alumnos, del
rumbo que la maestra quiere que tome la discusidon; y en el tercero los
alumnos integran a sus expresiones los sentidos presentados por la maestra,
a la vez que expresan "su decir' en lo que dicen.

Quiero sefalar que esta division puede resultar un tanto esquematica y que
no corresponde totalmente al desarrollo de la clase en el tiempo. En el caso
del grupo de cuarto grado es posible establecer una relacion mas o menos
clara entre los momentos y el desarrollo de las acciones en el tiempo, sin
embargo, no sucede lo mismo con el grupo de quinto grado, donde al inicio
de la clase ocurren situaciones que ubico en el segundo momento y al final
de ésta encuentra sucesos que corresponden al primer o segundo momento.

Por otra parte, en el andlisis de otros registros de observacion de clase he
podido detectar estos tres momentos, aunque el peso relativo que tienen en
las diferentes clases varia de una a otra, siendo , en muchos casos, el primer
momento casi inexistente.

Es necesario aclarar que lo dicho en esta parte del trabajo es producto de
una reflexidon apenas iniciada, el problema tratado, de por si complejo,
requiere de un analisis mucho mas riguroso que el aqui expuesto. Sin
embargo, dos reflexiones pueden extraerse de lo sefialado en los parrafos
anteriores, como veremos en los dos siguientes apartados.

1. El "decir del alumno": éOponente no reconocido?

La maestra durante buena parte de la clase, pone en juego diferentes
estrategias para introducir los sentidos que surgen de la perspectiva desde
la cual se explica los fendmenos de evaporacion y combustion. Por su parte,
los alumnos al expresarse, introducen sin darse cuenta "su decir", las
significaciones que de él provienen y que implican, en la mayoria de los



casos, que el humo sea equivalente al vapor y que la combustion se equipare
con la evaporacion.

La maestra para introducir su concepcién del fendmeno tiene que "combatir"
con el "decir del alumno", sin embargo, este combate permanece oculto
tanto para la maestra como para los alumnos. Los alumnos nunca
manifiestan explicitamente que el vapor sea equivalente al humo, es mas,
no saben que ellos sostienen esta equivalencia. Cuando en algun caso se
vuelve evidente que estan equiparando vapor y humo, maestra y/o alumnos
leen el suceso como un error. Asi, por ejemplo, en quinto grado, el nifno que

1

expresa que al calentar agua: "...lo primero que salia es poco humo..." es

de inmediato cuestionado y corregido por sus compafieros.

El "decir del alumno" se expresa a través de lo que ellos dicen, pero no se
expresa directamente sino mediante procesos metaféricos y metonimicos
como los descritos en los capitulos anteriores. Para escucharlo es necesario
buscar los sentidos que se "filtran" en lo que los nifios dicen. Si como hemos
visto, los alumnos en sus explicaciones sobre el calentamiento del agua dicen
"sale vapor" y cuando hablan de un objeto que se quema su expresion es
"sale humo" y en ocasiones emplean la palabra humo en lugar de vapor.
Podemos "cortar" lo dicho por los nifios en los productos de los fendmenos:
“WAPOR"” y "HUMO" vy leer estos significantes desde el lugar del cédigo[8] y
deducir entonces que los chicos distinguen las dos entidades. Pero si
centramos nuestra atencion en la busqueda de los sentidos que se expresan
en la cadena hablada, la expresion "sale humo" o "sale vapor" nos puede
remitir al proceso, que en ambos casos, significa una emanaciéon y no un
cambio de estado fisico de la materia, que seria el mecanismo que explica
las diferencias entre humo-vapor en el discurso escolar o en el discurso
cientifico.

Para escuchar el "decir del alumno" tenemos que distanciarnos del cédigo,
encontrar las significaciones que se expresan en lo que se dice y retornar al
codigo para poder leer las diferencias con respecto a él.

La maestra dificilmente escucha el "decir del alumno" porque casi siempre
escucha a partir de su discurso. En el caso que analizamos, la maestra no se
da cuenta que para el alumno, el humo es equivalente del vapor. Para ella
el vapor es agua en estado gaseoso producto de una evaporacion y el humo
es el resultado de una combustién. Cuando escucha en boca de los alumnos
estos significantes los asocia a las significaciones sefialadas sin dar la


file:///D:/cinvestav/tesis16/capitulo06.html%23_edn8

posibilidad que estén asociados a otras ideas. Su preocupacion es introducir
los sentidos que ella considera adecuados y es desde ahi que oye lo que el
alumno dice.

En las clases analizadas la maestra no se plantea como posibilidad que el
humo vy el vapor sean la misma cosa. Parte de que son distintos y se plantea
como objetivo ensefiar a los alumnos que esto es asi. Es muy probable que

para ella, la "confusion " entre el vapor y el humo se explique porque los
ninos no saben por qué son distintos y no porque tengan razones para

sostener esta identidad.

Maestros y alumnos permanecen, la mayoria de las veces, "sordos" ante el
"decir del alumno". "Decir" que en el mejor de los casos, y cuando por alguna
razén se escucha, se le considera, por lo general, como un "error" que no
debe ser repetido. Sin embargo, no se deja de combatir con él, la maestra
porque entra en contradiccion con su discurso, el alumno porque sin saberlo
tiene que censurar las significaciones que provienen de "su decir" Asi, por
ejemplo, la maestra recurre a diferentes estrategias para que la distincién
entre vapor y humo sea aceptada por los alumnos. Por su parte los nifios,
sin darse cuenta, reprimen el significante "HUMO" en sus expresiones sobre
el calentamiento del agua e incluso piden a la maestra que borre esta palabra
del pizarrén, pero mediante procesos metaféricos, continlian expresando las
mismas significaciones a través de la palabra “VAPOR".

De esta manera, las clases se desarrollan sin que maestros y alumnos
reconozcan la presencia del "decir del alumno", sin embargo, este "decir"
estd siempre presente y se manifiesta a través de lo que los alumnos dicen.
"Decir" que siendo o no escuchado, siempre jugara un papel dentro de la
dindmica de la clase.

2. "Palabras puente": éDisfraz de la incomunicacion?

He intentado mostrar a lo largo de este trabajo, como los alumnos
construyen sus explicaciones sobre los fendmenos de evaporacién y
combustidn desde una perspectiva distinta a la de la maestra o a la que se
plantea en los libros de texto. Perspectiva que se expresa en lo que los
alumnos dicen, a través de "su decir", o sea, de los sentidos que se crean,
mediante procesos metafdricos y metonimicos, cuando el alumno habla.



En la segunda parte de este capitulo analizo qué sucede cuando el "decir del
alumno" entra en contacto con el discurso escolar, especificamente con el
discurso del maestro. Si bien, el andlisis presentado es sélo una reflexién
inicial sobre este problema, proporciona algunos elementos que me permiten
construir una primera interpretacion de algunos aspectos del proceso.

Los alumnos en sus explicaciones sobre los fendmenos de evaporacion vy
combustién, en algunas ocasiones emplean términos provenientes del
discurso escolar, como son: "EVAPORAR"” y “VAPOR”, é palabras que siendo
de uso cotidiano, en el discurso escolar estan asociadas a otras
significaciones: "QUEMAR"” y “"HUMO"”

Estas palabras adquieren en las expresiones de los alumnos significaciones
distintas a las que poseen dentro de los libros de texto o del discurso del
maestro. Significaciones que tienen que ver con la perspectiva desde la cual
el alumno explica los fendmenos de evaporacion y combustion.

De esta manera, "EVAPORAR"”, "QUEMAR”, "HUMO"” y “VAPOR"son palabras
gue pueden adquirir significaciones distintas dependiendo si éstas se ubican
dentro del discurso escolar o dentro de algunas expresiones de los alumnos.

Ahora bien, en el analisis de las dos clases de ciencias naturales presentado
en paginas anteriores, encuentro tres momentos diferentes en la dindmica
de la clase. Momentos que caracterizo con base en el papel que juega el
"decir del alumno" en esta dindmica. Sefialo que cuando entran en contacto
el "decir del alumno" y el discurso del maestro (segundo momento), se
genera una confusién y se dificulta la comunicacion entre la maestra y los
alumnos, comunicacion que poco después se restablece al incorporar los
alumnos a sus expresiones aquellos sentidos que la maestra introduce en los
intercambios verbales con ellos.

No pretendo analizar con profundidad el proceso que lleva de la confusion al
"entendimiento" (éreal o aparente?). Proceso complejo que es necesario
investigar con mucho mas detenimiento. Por el momento sdélo quiero
presentar algunas reflexiones acerca de la funcidn que juegan en este
proceso las palabras que, provenientes del discurso escolar, son asociadas
por los alumnos a significaciones distintas a las que dentro de este discurso
soportan.



En el primer momento de las clases, las palabras “VAPOR”, “HUMOQO",
“"QUEMAR"” y “EVAPORAR"” (ésta ultima sélo para el caso de quinto grado),
adquieren, en las expresiones de los alumnos, aquellas significaciones
provenientes de la perspectiva desde la cual el nifio construye sus
explicaciones sobre los fendbmenos de evaporaciéon y combustion. En el
segundo y tercer momento se encuentran en algunas expresiones de los
alumnos, los sentidos que la maestra ha introducido en la discusion. Por
ejemplo, los alumnos aceptan que el vapor es agua en estado gaseoso, que
es diferente del humo y son capaces de explicar el ciclo del agua, ¢ se podria
deducir de esto que las significaciones que al inicio de la clase los alumnos
asocian a las palabras: evaporar, quemar, vapor y humo, han sido
sustituidas por aquellas que la maestra propone ?. No es posible, con los
datos que poseo y por las limitaciones que la metodologia utilizada me
impone, responder a esta pregunta. Sin embargo, en el analisis de los
registros encuentro "indicios" que me permiten suponer que las
significaciones encontradas en los momentos iniciales de la clase no han sido
abandonadas, sino que es probable que las palabras: “VAPOR”, "HUMQO",
“"QUEMAR"”, “EVAPORAR"” 'y “ESTADO FISICO” soporten tanto Ilas
significaciones provenientes del discurso escolar como aquellas que
provienen de la subjetividad del alumno.

En algunos de los fragmentos de registros de clase analizados, se muestra
esta situacién con claridad. Veamos un ejemplo:

En el fragmento 8 (grupo 2, cuarto grado) se describe una situacién que se
produce después del desconcierto inicial, resultado de la intervencién de la
maestra donde establece el "primer corte" para orientar la discusion. Los
alumnos han captado algunas de las "pistas" dadas por la maestra y
sostienen un didlogo con ella basado principalmente en una dinamica de
preguntas- respuestas. En la situacién concreta que se describe en el
fragmento 8, la expresion de la palabra “HUMO” es cuestionada por la
maestra, los nifos la sustituyen por la palabra “WAPOR” pero ésta adquiere
en sus expresiones las mismas significaciones que antes soportaba la
palabra "HUMO". En esta misma situacion, donde la maestra presiona para
que los alumnos se expresen en determinada direccidn, aparece por primera
vez en esta clase el significante "EVAPORAR”, que es asociado en la
expresion de la nifia a la idea de emanacién y de "consumo" del agua. Sin
embargo, esta significacién queda oculta detras de la palabra pues es muy



probable que la maestra al escucharla la asocie a la idea que ella tiene de
evaporacion.

“"VAPOR"” y “EVAPORAR"” son entonces dos significantes que soportan al
mismo tiempo dos significaciones distintas, pero sin que esto sea evidente
para los sujetos que participan en el didlogo. No es posible deducir de estos
datos si los alumnos asocian o no estas palabras a las dos significaciones.

En la situacidon descrita se muestra con bastante claridad las dos
significaciones presentes. En otras situaciones resulta dificil encontrarlas
debido a que el "decir del alumno" se "oculta" mejor, es decir, el contenido
manifiesto disfraza al contenido latente de manera que las significaciones
provenientes de la subjetividad del alumno estdn censuradas y se esconden
detras no soélo de ciertos significantes aceptados dentro del dmbito escolar,
sino en ciertas frases. Por ejemplo la expresion "agua en estado gaseoso"
que se produce durante los siguientes dialogos.

Ma: si el agua se evapora, pero yo quiero que me digan al evaporarse
équé es eso?

Varios alumnos dicen al mismo tiempo y con tono que me significa
que es obvio: Vapor

Ma.: {qué es el vapor?

Varios alumnos intervienen al mismo tiempo, el murmullo que se produce es
fuerte, lo que logro rescatar es:

Aa.: agua

Ao.: agua caliente

Ao.: agua en estado gaseoso
Ao.: agua nada mas

Ao.: agua calentada

Esta situacién se produce durante el tercer momento de la clase después de
que la maestra, por diferentes medios ha manifestado, de manera sutil y
oculta, la perspectiva desde la cual se explica los fendmenos de evaporacion
y combustion.



En estos didlogos los alumnos expresan dos ideas que la maestra ha querido
introducir desde el inicio del segundo momento de la clase: El "VAPOR” es
agua; el "WVAPOR" es el estado gaseoso del agua.

Podriamos interpretar de lo anterior que los alumnos se han apropiado de
los conocimientos que se pretendia trasmitirles, podriamos deducir de sus
expresiones que ellos diferencian el “WAPOR” del "HUMO”, |la evaporacion de
la combustién. Sin embargo, después de los didlogos descritos dos alumnos
expresan que el "HUMO” es papel desintegrado, "en otro estado". Estas
expresiones que son un indicio de las significaciones que los nifios asocian a
las palabras "estado gaseoso" cuestionan la interpretacion anterior, como lo
muestro en el analisis correspondiente. Cuando estos nifios expresan que el
"vapor es agua en estado gaseoso" no necesariamente quieren decir lo que
esta frase puede significar dentro del discurso escolar. En los libros de texto
y en el discurso de la maestra en las clases analizadas, se distingue el humo
del vapor, porque el primero es producto de una evaporacion, de un cambio
fisico que implica una "identidad sustancial", es decir, el agua sigue siendo
agua, mientras que el segundo, es resultado de un cambio quimico donde la
sustancia se transforma en otras sustancias.

Cuando estos dos nifios dicen que el "HUMO"” es papel " en otro estado" no
hacen mas que sostener la equivalencia entre "HUMO"” y "VAPOR"” que se ha
manifestado en la mayoria de las expresiones de los alumnos a lo largo de
la clase. Ambos son entidades "en otro estado"”. Con los datos que poseo no
es posible encontrar las significaciones que los alumnos asocian a las
palabras "estado gaseoso”, sin embargo, las expresiones de los dos alumnos
analizadas son un indicio de que estas significaciones son distintas a las que
adquieren estas palabras en los libros de texto.

De esta manera, es posible pensar, que las palabras EVAPORAR, VAPOR,
QUEMAR Y HUMQO, al ser asociadas a diferentes significaciones, permiten que
las expresiones que las contienen puedan ser interpretadas de forma distinta

n,

por la maestra y por los alumnos. Cuando una nifa dice: "y el vapor es el
estado gaseoso del agua", o un nifio escribe: "el agua se evapora”, la
maestra puede pensar que los nifios han captado la idea que en el discurso
escolar se asocia a evaporacion, cuando es probable que para ellos estas
misma expresiones signifiquen que la evaporacién y la combustién son

fendmenos similares.



El papel de estas palabras en la dindmica de la clase resulta ser entonces
muy importante, al soportar las significaciones provenientes del discurso
escolar y aquellas procedentes del "decir del alumno", facilitan el paso de la
confusién que se produce cuando el "decir del alumno" y el discurso del
maestro entran en contacto, al "entendimiento" entre maestra y alumnos.
Podria decir que sirven de "puente" entre ambos.

Cuando una alumna dice: "cuando empieza a hervir se empieza a evaporar
el agua”, la maestra puede manifestar su acuerdo con lo expresado por la
nifila porque asocia a la palabra evaporar las significaciones que provienen
de la perspectiva desde la cual ella se explica el fendmeno y por lo tanto, no
puede escuchar las significaciones que la nifia estd asociando a la misma
palabra (el agua "se acaba", "desaparece", deja materialmente de existir).
La nifia a su vez, no sabe que estd expresando algo distinto a lo que la
maestra escucha y cree entonces estar de acuerdo con ella. La palabra
evaporar funciona como "puente" entre dos formas de explicacién distintas,
pero como puente falso porque resulta ser un disfraz de la incomunicacién.

De esta manera, palabras como “VAPOR” "HUMO” "QUEMAR” “"EVAPORAR",

que ahora puedo denominar "palabras puente", palabras que desde la

ciencia, desde el discurso escolar, parecen alejadas de la subjetividad del
alumno, son en realidad palabras "subjetivas".

[1] Esta explicacién la hemos encontrado en alumnos de primero y segundo de secundaria y también en
algunos alumnos de quinto grado de las clases observadas.

[2] una critica a la concepcidon empirista de los libros de texto se puede ver en Ledn, 1986

[3] Para ubicar los registros de clase que sirven de base al analisis que se presenta en éste parte del trabajo,
ver el inciso 5 del capitulo IV.

[4] La maestra utiliza un tono distinto, acentla de cierta manera las palabras, como para marcar el final de
una discusion, de una dinamica, y el inicio de otra. He llamado a esta caracteristica que la maestra da en
ocasiones a alguna expresiones "tono de ruptura"

[5] Podriamos decir que en las situaciones donde se producen expresiones "mas o menos libres", la censura
que el nifio ejerce sobre su pensamiento es tal que el contenido manifiesto expresa de forma mas o menos
evidente el contenido latente.

[6] Esta conducta de la maestra posiblemente este influida por el proceso de formacion en el que ha
participado. Este proceso se describe en términos generales en el capitulo IV.

[7] Hemos encontrado que los alumnos frecuentemente asocian la palabra "quimicos" a la idea de "hechos por
el hombre' en oposicion a "naturales", es decir, producto de la naturaleza. Es esta distincion la que permite
entender porque los alumnos se apoyan en el hecho de que el pasto se queme para cuestionar que la
diferencia entre vapor-humo se deba a que el humo es de "quimicos”, es decir, hecho por el hombre.

[8] Cddigo en el sentido en que lo define Lacan y que remite también a la distincidn que hace Benveniste
entre palabras y signo.
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Conclusiones

Quiero empezar el final de este trabajo con una cita de Freud: " La palabra,
como punto de convergencia de multiples representaciones, es, por decirlo
asi, un equivoco predeterminado, y el suefio aprovecha las ventajas que las
mismas le ofrecen para la condensacion y el disfraz" (Freud, 1952:
354). Una tesis central de este trabajo es que el pensamiento infantil, de
forma similar al pensamiento onirico, se expresa, ocultandose, a través de
las palabras.

La ensefanza en nuestras escuelas, y la de las ciencias naturales no es una
excepcién, se base principalmente en los intercambios verbales entre
maestros y alumnos, y por tanto en la palabra. En este trabajo he intentado
analizar, desde cierta perspectiva, las formas de expresidon del pensamiento
infantil durante los didlogos que se producen en clase. Sin embargo, quiero
aclarar, como ya lo hice en otros momentos dentro del texto, que este
analisis esta apenas iniciado, que son mas las interrogantes que han surgido
a raiz de él que las posibles respuestas.

En el punto inicial del trabajo estaba la pregunta acerca de las posibilidades
de expresion del pensamiento infantil en el saldn de clases, lugar donde las
formas de comunicacién adquieren caracteristicas muy especificas, donde la
relacion entre los sujetos es necesariamente desequilibrada en términos de
relaciones de poder, donde la funcion del maestro (ensefiar) y la de los
alumnos (aprender) esta fijada de antemano. "éEs posible que en las
condiciones especificas que se dan dentro de un aula, en una clase de
ciencias naturales, los alumnos expresen su pensamiento acerca de los
fendmenos que ahi se abordan? Si esto ocurre asi, “équé papel juega este
pensamiento en la dinamica de la clase ?.

En los primeros analisis sobre los registros de observacion de clase, me fue
posible encontrar en algunas expresiones, los sentidos que se manifestaban
en las explicaciones de los alumnos sobre los fendmenos de evaporacién y
combustidon. El problema fue definir la relacion que podrian tener estos
sentidos con el pensamiento infantil. Por ejemplo, pude detectar que los
alumnos explicaban el fendmeno de evaporacion como una emanacion de
vapor, explicacion que concordaba con los resultados de las investigaciones
de Piaget sobre este punto, lo que podria tomarse como un indicio de que el
alumno estaba expresando su pensamiento. El problema era encontrar los
lazos intermedios entre ambos niveles: por un lado la representacién del



nifio sobre el fendmeno y por otro los sentidos que yo encontraba en sus
expresiones. Por otra parte, habia expresiones de los alumnos donde los
sentidos que se manifestaban aparecian como opuestos a los anteriores, por
ejemplo, la evaporacién como cambio de agua a vapor, siendo definido éste
como el estado gaseoso del agua. “écomo explicar que los alumnos pasaran
de una perspectiva de explicacién a otra en un corto tiempo ?

Es la comparacidn que hace Piaget entre el pensamiento infantil y el
pensamiento onirico y la posibilidad de analizar el primero a partir de las
caracteristicas que Freud atribuye al segundo y de las categorias que
construye para interpretarlo, lo que me permite elaborar una primera
explicacion de lo ocurrido, durante los intercambios verbales entre maestra
y alumnos, en las clases de ciencias naturales observadas.

La distinciéon que hace Freud entre contenido latente y contenido manifiesto
y la posibilidad de acceder al primero a partir del analisis del segundo, me
permitié diferenciar como contenido latente aquello que estaria al nivel de
las representaciones de los nifios y de sus "orientaciones de espiritu" como
las llama Piaget y como contenido manifiesto aquello que los alumnos dicen,
a través del cual se expresa indirectamente, como indicios o sintomas, el
contenido latente.

De esta manera, me fue posible ubicar los sentidos que encontré en lo que
los nifios decian, como un nivel intermedio entre el contenido latente, ya que
éstos de alguna manera lo expresan, y el contenido manifiesto ya que éstos
sentidos se expresan en él. Esta diferencia entre lo que es el contenido
manifiesto y los sentidos que encontré expresados en él, aparece mas clara
con la distinciéon que establece Lacan entre "lo dicho" y "el decir".

De esta manera, las categorias contenido manifiesto/latente y "dicho"/
"decir", permitieron reinterpretar los datos hasta ese momento analizados y
poder construir la categoria central de la tesis: "el decir del alumno".

El analisis de las expresiones de los alumnos que se producen en lo que he
llamado el primer momento de la clase, muestra los procesos metaféricos y
metonimicos a través de los cuales, los alumnos desplazan el significado,
gue dentro del discurso escolar adquieren ciertas palabras, asociandolas a
otras significaciones que provienen de la perspectiva desde la cual los nifios
se explican los fendmenos, es decir, que provienen del contenido latente. Es
este desplazamiento lo que permite crear nuevos sentidos.



Son estos sentidos que se expresan cuando el alumno habla, en lo que dice,
lo que he llamado "decir del alumno".

Quisiera aclara que el "decir del alumno" no es una categoria estatica, es
decir, los sentidos que en un momento dado lo constituyen no
necesariamente son siempre los mismos, por ejemplo, un nifio puede
expresar que el agua se evapora y se acaba y poco después decir que sale
vapor del agua cuando se calienta. El alumno condensa en la palabra
evaporacién dos significaciones: el agua deja materialmente de existir y
evaporar es una emanacion de vapor. Ambas significaciones provienen del
contenido latente, de la imagen que el nifio se ha creado del fenédmeno, pero
expresan dos sentidos distintos. Ambos constituyen el "decir del alumno".

Una vez definido "el decir del alumno" era posible intentar analizar cudl era
su papel en la dindmica de la clase.

Descrito sucintamente el proceso de construccion del analisis presentado en
este trabajo, intentaré resumir los principales resultados de éste:

1) El analisis de las expresiones de los alumnos realizado, me permite
sostener que el "decir del alumno" se expresa a lo largo de las clases
observadas, tanto en aquellos momentos donde se favorece Ila
expresion mas libre de los alumnos como en aquellos donde la intervencién
de la maestra es mas evidente. La diferencia entre ambos momentos es que
el contenido manifiesto "esconde" o "disfraza" mejor los sentidos que
provienen del contenido latente, en aquellos casos donde la maestra
presiona para que los alumnos se expresen en determinada direccién. Por
ejemplo, cuando un alumno expresa que el agua se evapora "su decir" esta
escondido detrds de estas palabras como lo mostré en el analisis
correspondiente, aunque éstas al ser leidas desde el lugar del codigo, desde
el discurso escolar, puedan ser asociadas a otras significaciones.

El alumno puede expresar "su decir" a través de palabras que provienen del
discurso escolar porque desplaza el sentido que éstas tienen dentro de dicho
discurso y las asocia a otras significaciones. Este desplazamiento de sentido
se realiza mediante procesos metafdricos y metonimicos como los descritos
en los capitulos V y VI.

2) En el caso especifico de los fendmenos de evaporacion y combustion,
encontré en el analisis de las expresiones de los alumnos, que ocurrieron en



el "primer momento" de las clases, que el "decir del alumno" es distinto,
podria incluso decir que en algunos casos se contrapone al discurso escolar,
en concreto a los sentidos que se expresan en los libros de texto del alumno
y en las expresiones de la maestra durante las clases observadas. Los puntos
centrales en los que ubico esta diferencia son:

a) En el discurso escolar la evaporacion y la combustion aparecen como
fendmenos distintos, mientras que para los alumnos estos fendmenos son
similares. De esta manera, las significaciones que se asocian a la palabra
evaporar y quemar son diferentes en cada caso:

En las expresiones de los alumnos el significante evaporar condensa diversas
significaciones: Evaporar como una emanacion de vapor; evaporar asociado

a la idea de que el material colocado al fuego "desaparece" "se acaba" "se
"consume", es decir, deja materialmente de existir; evaporar como una
transformacion del agua, que en la mayoria de los casos, no implica una

identidad sustancial entre el agua y la entidad en la cual ésta se transforma.

La palabra quemar condesa a su vez diversas significaciones: Quemar
nombra la accidén que se ejerce sobre el material, quemar se asocia a una
emanacion de humo, quemar implica que el material "se acabe", deje
materialmente de existir; quemar se asocia a la idea de transformacién del
material que se quema en otra entidad cualitativamente distinta.

En las expresiones de los alumnos ocurridas en el "primer momento" de las
clases, las significaciones que se asocian a las palabras quemar y evaporar
son en la mayoria de los casos muy similares, por lo que es posible pensar
gue para los alumnos los fendbmenos de evaporacion y combustion son
equivalentes. Datos que parecen apoyar esta interpretacion son las
transferencias de denominacién: quemar por evaporar y viceversa y humo
por vapor (en el caso de calentamiento del agua), que encontré en el analisis
de las expresiones de los alumnos.[1]

En los libros de texto y en las expresiones de la maestra evaporar se asocia
a la transformacidon de agua en vapor (estado liquido a estado gaseoso) lo
que se considera un cambio fisico que implica una "identidad sustancial"
entre el vapor y el agua.

En el texto de cuarto grado, Quemar se asocia a la transformacién de una
sustancia en otra lo que implica un cambio quimico y una no "identidad
sustancial". Mientras que en el texto de quinto grado se asocia al consumo
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de ciertas entidades (combustible y oxigeno) y a la produccién de otras (luz,
calor, agua y biéxido de carbdn). En las expresiones de la maestra quemar
se asocia al cambio de una sustancia en otra sin que se mantenga la
"identidad sustancial" (cambio quimico), y a la idea de que los materiales
colocados directamente sobre el fuego se queman.

Asi, tanto en los libros de texto como en las expresiones de la maestra
durante la clase, la evaporacion y la combustion aparecen como fendmenos
distintos.

b) El humo y el vapor como entidades similares (en la mayoria de las
expresiones de los alumnos) o distintas (en los libros de texto y en las
expresiones de la maestra).

En los libros de texto humo y vapor son dos entidades diferentes, la primera
producto de la combustién (cambio quimico), la segunda de una evaporacion
(cambio fisico) por lo que vapor es agua en estado gaseoso mientras que el
humo es uno de los productos de la transformacion del material que se
quema (los otros productos son luz y calor). En las expresiones de la maestra
el humo se produce cuando el material se quema al colocarse al fuego directo
mientras que el vapor es agua en estado gaseoso, transformaciéon que se
lleva a cabo cuando se coloca agua indirectamente (a través un recipiente)
sobre el fuego.

En la mayoria de las expresiones de los alumnos, las palabras vapor o humo
aparecen como equivalentes en tanto nombran a la entidad que observan
"sale" cuando ciertos materiales se ponen en contacto con el fuego. Aln en
aquellas expresiones que se producen cuando la maestra presiona para que
se diferencie humo de vapor, y donde algunos alumnos asocian quemar-
humo y hervir-vapor, no se puede afirmar que los nifios distinguen humo de
vapor, en tanto entidades cualitativamente distintas. Ellos parecen distinguir
entre quemar y hervir y de ahi establecen la relacién quemar-humo y hervir-
vapor. Asi, diferencian las condiciones en la cuales se originan estas
entidades, pero esto no implica que éstas sean en si mismas distintas: El
humo "sale" de algo cuando se quema y el vapor "sale" del agua al hervir.
Vapor y humo son entidades que "salen" del material colocado al fuego, es
decir, emanan de él.

El caso donde los alumnos, ante la presion de la maestra, expresan que el
vapor es agua en estado gaseoso, podria significar que los alumnos se



explican el fendmeno de evaporacion como una transformacion de liquido a
gas y por lo tanto aceptan que el vapor es agua. Sin embargo, también
puede pensarse que la respuesta de los nifios estd influida por el didlogo con
la maestra y ellos responden conforme a lo que creen que la maestra espera.
Con los datos que poseo y dadas las limitaciones que la metodologia
empleada me impone, no tengo los elementos que me permitan afirmar que
los nifios no se explican la evaporacién como un cambio de estado fisico y
que su respuesta ha sido determinada por las condiciones en que se produjo.
Sin embargo, ciertos elementos me hacen inclinarme por esta segunda
interpretacion:

W En la mayoria de las expresiones de los alumnos que ocurrieron en el
"primer momento" de las clases, el fendmeno de evaporacion se explica en
términos de una emanacion y no de una transformacion liquido-gas.

# Durante los didlogos entre maestra y alumnos, en los cuales la maestra
recurre a diferentes estrategias para que los nifilos se expresen en
determinada direccion, los alumnos establecen una relacion entre quemar-
humo y hervir -vapor, pero esto no significa que necesariamente diferencien
el humo del vapor como entidades cualitativamente distintas. En muchas de
las expresiones que se producen en estos didlogos, la evaporacién se explica
en términos de emanacion como ocurre en las expresiones que ocurren en
el "primer momento" de las clases. Por ejemplo, en la situacion descrita en
el fragmento 8, después de que la maestra cuestiona la expresion de la

i

palabra humo y pregunta por qué es vapor, una alumna expresa: "...porque

, porque, cuando se evapora empieza a salir el vapor..."

» En las clases analizadas ni la maestra, ni los alumnos expresan elementos
que permitan diferenciar conceptualmente el humo del vapor, es decir, que
permitan distinguirlos como entidades cualitativamente distintas.

W En algunas expresiones de los alumnos que ocurren en el "tercer
momento" de las clases, encuentro ciertos indicios que parecen mostrar que
los alumnos establecen como entidades similares al humo y al vapor. Por

n

ejemplo, la expresién "...el humo podria ser parte del papel pero nada mas
qgue ya desintegrado" "por eso en otro estado" analizada con detenimiento

en la segunda parte del capitulo VII.



Dado lo anterior, es posible pensar que el "decir del alumno" y el discurso
escolar se expresan sobre los fendmenos de evaporacion y combustion desde
perspectivas distintas.

3) Si bien, el "decir del alumno" esta presente durante toda la clase, el papel
que juega en la dindmica que se genera en ésta, varia en las diferentes
situaciones que se presentan, dependiendo de las caracteristicas de la
interaccién entre alumnos y maestra.

En el andlisis de las dos clases de ciencias naturales presentado en la
segunda parte del capitulo VII, encuentro tres momentos distintos en la
dinamica de la clase: Un primer momento donde el "decir del alumno"
prevalece, es decir, los alumnos expresan, con cierta libertad, sus
explicaciones sobre los fendmenos observados en el laboratorio, éstas
(contenido manifiesto) expresan con bastante claridad el "decir del
alumno" vy son sobre las que gira la discusién.; un segundo momento donde
se transita de la confusion ( producto del primer contacto entre el "decir del
alumno" y los sentidos que la maestra intenta introducir a la discusion) al
entendimiento de los alumnos del rumbo que la maestra pretende que ésta
siga; y un tercer momento donde los alumnos integran a sus expresiones
los sentidos que la maestra introduce, a la vez que expresan "su decir" en lo
que dicen.

De esta manera, en las dos clases analizadas, el "decir del alumno" pasa de
una expresion mas o menos directa a través del contenido manifiesto (primer
momento), a una expresiéon que podria llamar "disfrazada" (tercer
momento). Me atreveria a pensar, aunque no puedo afirmarlo, que son las
condiciones en las que se desarrollan los didlogos entre la maestra y los
alumnos, y en especial la presidon que ejerce la maestra para que los nifios
se expresen en determinada direccién, lo que parece propiciar que los nifios
ejerzan una censura sobre las significaciones que provienen del contenido
latente, y éstas se expresen de manera oculta a través de aquellos
significantes que estan "permitidos" , es decir, que no han sido censurados
durante la clase o clases anteriores. Por ejemplo, en quinto grado los
alumnos, después de que los propios compaferos habian sefialado su
desacuerdo con el nifo que expresd que del agua salia humo, no volvieron
a utilizar esta palabra, sin embargo, mediante un proceso metaforico,
expresaban las mismas significaciones a través de la palabra vapor.



En las dos clases analizadas, el "decir del alumno" que prevalecia en el
primer momento, y cuya expresion a través del contenido manifiesto
resultaba casi "transparente", termina siendo censurado y por lo tanto, su
expresién en lo que el alumno dice se oculta detras de palabras que cumplen
la funcién de un "disfraz".

4) La maestra a través de sus intervenciones introduce los sentidos que
provienen de la perspectiva desde la cual explica los fendmenos de
evaporacién y combustion. Estos sentidos son incorporados a las
expresiones de los nifios pero sin que por ello se deje de expresar el "decir
del alumno".

Quisiera aclarar que si bien encuentro en el analisis de las explicaciones de
los alumnos que éstos expresan "su decir" tanto en los enunciados que se
producen en el primer momento como en los que ocurren en el tercero, y
que lo que varia entre ambos es la forma en que el "decir del alumno" se
expresa en el contenido manifiesto (mas o menos clara o disfrazada), no
puedo deducir de esto que los alumnos no puedan acceder a las
significaciones provenientes del discurso escolar. Es decir, es posible pensar
gue los nifios que hablan del vapor como estado gaseoso del agua, puedan
asociar a las palabras "estado gaseoso" significaciones provenientes del
discurso escolar, lo que no impide que significaciones que provienen del
contenido latente se expresen a través de las mismas palabras. Con la
metodologia utilizada y el analisis realizado en este trabajo, no es posible
conocer qué tanto los nifios asocian a las palabras provenientes del discurso
escolar y que emplean sobre todo en el tercer momento de la clase, las
mismas significaciones que en este discurso se soportan.

Lo que si me es posible sostener, es que los alumnos expresan "su decir" en
lo que dicen, independientemente de que sus explicaciones incorporen o no
los sentidos que la maestra introduce en la discusion. Sentidos que son
modificados en mayor o menor medida, cuando los nifios los integran a sus
expresiones.

5) El "decir del alumno" estéd presente en la clase, se expresa en lo que los
alumnos dicen, sin embargo, ni la maestra ni los alumnos lo reconocen.

Las significaciones que constituyen el "decir del alumno" provienen del
contenido latente, como hemos visto a lo largo del trabajo, no se manifiestan
directamente sino a través de procesos metafdéricos y metonimicos. Estas



significaciones no pasan por la conciencia del alumno sino que se expresan
en lo que dice sin que él se de cuenta de ello (los nifios no "saben" que
equiparan vapor a humo y quemar a evaporar). Para poder escuchar el "decir
del alumno", sobre todo en aquellas expresiones donde éste aparece
"disfrazado", es necesario dar cuenta de estos procesos, buscar los sentidos
que se "filtran" en lo que el alumno dice. La maestra, por el lugar que ocupa
en la relacion pedagdgica, le es muy dificil desplazarse del lugar del cédigo
y escuchar lo que los alumnos expresan desde otro lado. Es posible pensar,
aunque no me atreveria a afirmarlo, que la maestra escucha sélo desde su
discurso.

De esta manera, maestra y alumnos no pueden escuchar el "decir del
alumno" , sin embargo, ambos "combaten" con él: la maestra porque se
opone a los sentidos que intenta introducir en la discusién, los alumnos
porque censuran "su decir" ante la presion de la maestra para que se
expresen en determinada direccion.

6) Las palabras provenientes del discurso escolar (vapor, evaporar) o
palabras de uso cotidiano pero que en el discurso escolar estan asociadas a
otras significaciones (quemar, humo), pueden servir como "puente" entre el
"decir del alumno" y el discurso escolar, al soportar dos significaciones:
aquellas que adquieren en las expresiones de los alumnos y que provienen
de "su decir" y aquellas que adquieren en las expresiones de la maestra o
en los textos .

Como hemos visto en el analisis presentado, estas palabras que he llamado
"palabras puente", facilitan el paso de la confusién, producto del primer
contacto entre el "decir del alumno" y los sentidos que la maestra quiere
introducir a la discusién, al "entendimiento" entre maestros y alumnos,
entendimiento que habria que preguntarse si es real o aparente. Por otra
parte, son algunas de estas palabras (y otras que aparecen en el tercer
momento p.e. "estado gaseoso"), las que sirven de "disfraz" a las
significaciones que no pueden expresarse directamente, a través de
determinados significantes, en el contenido manifiesto, debido a que han
sido en alguin momento censuradas. Por ejemplo, el significante "vapor"
soporta las significaciones que los nifios asocian al significante "humo".

De alguna manera, estas "palabras puente" facilitan la comunicacion entre
maestro y alumnos, o visto desde otra perspectiva, son un "disfraz" de la
incomunicacion.



En la mayoria de los casos, después de un analisis como el presentado en
este trabajo, se esperan reflexiones sobre las implicaciones que éste podria
tener en nuestra realidad educativa, en concreto, en la metodologia de
enseflanza de las ciencias naturales. Los problemas abordados en este
escrito surgen precisamente de los hechos que hemos podido observar en
nuestro intento por transformar las estrategias de ensefianza en esta area
del conocimiento. Sin embargo, las reflexiones aqui presentadas han sido
posibles, porque se dio un espacio que permitié el distanciamiento de las
acciones que se venian desarrollando y por lo tanto de la relacién con la
ensefianza. Por ejemplo, para poder entender que en las expresiones de los
alumnos "vapor" no se asocia necesariamente a agua en estado gaseoso,
me fue necesario olvidarme de que la escuela tiene por obligacién transmitir
los conocimientos validados dentro del ambito escolar, en especifico
legitimados a través del curriculo, dentro del cual el "vapor" al igual que el
hielo y el agua liquida, son agua en diferentes estados fisicos. Esto implic
distanciarme de mi propia concepcion del fendémeno (producto de mi paso
por la escuela) para poder ver que no es tan evidente que el vapor de agua
sea necesariamente agua en estado gaseoso y poder asi escuchar otros
sentidos posibles.

Intentar entender lo que sucede cuando se ensefian las ciencias requiere que
dejemos de lado (en la medida de lo posible) nuestras pretensiones sobre
ésta, nuestro "modelo" de ensefianza ideal. La energia utilizada para
establecer este distanciamiento y los resultados del andlisis que en el fondo
no dejan de sorprenderme, me imposibilitan, por el momento el retorno, y
por lo tanto, la reflexion sobre la implicaciones que este analisis podria tener
sobre la ensefanza.

Con los argumentos sefialados pretendo librarme, por ahora, de establecer
implicaciones pedagdgicas de los resultados de este trabajo, pero también
extiendo esta concesion al lector.

Sélo quisiera resaltar en estos Ultimos parrafos una de las cosas importantes
que a mi me brindo este trabajo: la posibilidad de pensar al alumno no sélo
como un ser racional o en vias de serlo, no sélo como un sujeto consciente
o con una conciencia en formacién sino como un sujeto dividido,
racional/irracional, que tal vez quiera interpretar racionalmente el mundo
fisico en el que vive pero tal vez quiera sin saberlo acomodar este mundo a
sus deseos.



Inicié estas conclusiones con una cita de Freud sobre la palabra, quiero
finalizarlas con una cita de Piaget, ya sefialada dentro del texto, sobre el
simbolo: "Desde el punto de vista del significante, el simbolismo ofrece al
nifo el lenguaje personal, vivaz y dinamico, indispensable para expresar su
subjetividad intraducible por el sélo lenguaje colectivo” (Piaget, 1961: 228).
Si bien, Piaget aqui se refiere al juego simbdlico, a partir del analisis
presentado en este trabajo, puedo jugar con estas ideas y apoyandome en
Freud y Lacan, pensar que también las palabras expresan la subjetividad del
nifio. Palabras que provenientes del lenguaje colectivo son despojadas de las
significaciones que dentro de éste poseen y asociadas a otras que provienen
precisamente de la subjetividad del nifio, de la perspectiva desde la cual se
explica el mundo.

El alumno habla, y al hablar expresa algo que va mas alla de lo que dice,
algo que por lo general no escuchamos, ni él ni nosotros, y que sin embargo
estd mas cercano a su "verdad" sobre el mundo, que todo lo que podamos
decirle acerca del conocimiento racional y cientifico de éste. ¢Serd como
sefala Dor que "...en el discurso cientifico el grado de sutura es oéptimo
porque es alli donde el sujeto del inconsciente esta mas amordazado”? (Dor,
1986: 146).

[1] Ver capitulos IV y V
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