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Presentacion

poco mas de un afio de publicar
“La escuela construye memorias, a
40 arios del Golpe, de eso si se
habla”, retomamos el impulso y
editamos el segundo material de
la serie “La escuela construye...”. Una apuesta para
compartir ideas y experiencias que recrean la tarea de
ensefiar en las escuelas.

En tiempos donde se reitera la presentacion de “resul-
tados alarmantes” sobre los aprendizajes de nuestros/as
nifios/as —que invisibilizan numerosos logros producidos
en las escuelas— continuamos acompanando y fortaleciendo
el trabajo de ensefiar de los/as docentes de Cérdoba, con
multiples propuestas, con vocacién de encuentro y trabajo
colaborativo.

Convencidos de que los saberes se comparten, convo-
camos a docentes de toda la provincia a presentar sus ex-
periencias pedagdgicas ancladas en aprendizajes signifi-
cativos, en procesos de amplitud y de trabajo institucional
y comunitario. Nos propusimos, asi, recuperar algunos
proyectos presentados en el “IV concurso De boca en
boca’, vinculado a propuestas pedagdgicas de Matematica
y Ciencias Naturales, elaboradas por maestros/as, directivos,
estudiantes y sus familias.

En esta publicacién mostramos los aprendizajes que
las escuelas de Cérdoba vienen construyendo en dos
areas claves y catalogadas como las mas dificiles de abordar
y comprender. Aqui se rompe el mito de lo aburrido,
tedioso y dificultoso que es hacer célculos, estudiar fend-
menos y fuerzas, realizar mediciones y mezclar elementos.
Pero sobre todo, se rompe el mito del cientifico solitario
abstraido en su laboratorio. Apareceran muchos pequefios
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y grandes cientificos en movimiento, con preguntas simples
y cotidianas, elaborando respuestas colectivas.

Encontraran experiencias e ideas amigas de despertar
la curiosidad, de atender inquietudes y ensenar desde la
exploracion y la busqueda de respuestas a preguntas de la
realidad. Estas iniciativas, ademas, lograron transformar
la vida de las instituciones educativas en su interior y
hacia fuera, fortaleciendo su voz publica como actor clave
para sus comunidades. Esto fue posible porque asumieron
el desafio de correr el limite, complejizar sus miradas,
abrir horizontes, derribar las fronteras de las diferencias y
sentarse en ronda a trabajar. Lograron asi, movilizar
buenas précticas que contagiaron las ganas de ensefar y
aprender de adultos/as y niflos/as.

Por ello, acompafiamos estas propuestas con sus fichas
diddcticas y sugerencias, con imagenes e historias que
cuentan como lo hicieron, visibilizando los conocimientos
que construyen los/as docentes, los/las nifios/as, en las
escuelas. De este modo, pretendemos que esos conoci-
mientos se recreen y reconfiguren, a partir de una lectura
abierta al hacer colectivo. Nuestra apuesta central es
abonar una subjetividad docente solidaria, colaborativa,
defensora del saber compartido y de los procesos donde
la diversidad se vuelve un valor para ensenar.

También encontraran aportes conceptuales y tedricos
que invitan a pensar el estudio de los comportamientos
naturales y el manejo de sistemas logicos y abstractos,
como un camino para descubrir soluciones a problemas
comunitarios y escolares.

Promover la curiosidad por aquello que inquieta porque
no funciona o porque funcionando podria ser ain mejor,
para mas y para muchos, es una tarea humanitaria crucial



» Por Juan B. Monserrat / Secretario General de UEPC

Mucho se dice de lo que no logramos y poco se habla de lo que se aprende, de
las innumerables propuestas que se crean y construyen en las escuelas. Este libro
es, entonces, una herramienta mds para abonar la construccién colectiva de
conocimientos y una oportunidad para continuar sosteniendo y mejorando la
escuela, en el marco de los debates por definir el concepto ‘educacion de calidad”.

para mejorar este mundo cada vez menos cuidadoso de la
vida, cada vez mas hostil con la naturaleza, cada vez mas
lejos de la armonia.

Por esa razén, ademas del valor pedagdgico y didactico
de las propuestas que le dan forma a estas paginas, que-
remos problematizar y provocar inquietudes que ayuden
a construir un modo de vida mas amable con nuestro
entorno. Pretendemos poner en valor la curiosidad y la
exploraciéon como actitud educativa fundante de todo
aprendizaje, que permita encontrar respuestas en los sa-
beres fundamentales para avanzar, cuidar, crecer, proteger
e inventar.

Creemos que es primordial interpelar los modos de
enseiiar, revisitar la relacion con el saber que proponemos,
y los proyectos de trabajo institucional que podemos
construir cooperativamente. En ese sentido, nos interesa
visibilizar la enseflanza producida por los/as maestros/as

que acercan conocimientos a nuestros/as nifios/as a través
de propuestas didacticas inclusivas.

Mostrar las experiencias de ensefianza logradas por
los/as compaiieros/as es la mejor forma de aprender a
mejorar la escuela. En esa labor genuina, solidaria y cola-
borativa se cocinan las mejores vivencias para nuestros/as
ninos/as. Debemos multiplicar las ganas de enlazar y
compartir proyectos: promoverlos, habilitarlos, fortalecerlos
y ponerlos a circular para que otros/as los conozcan, los
tomen y lleven adelante.

Mucho se dice de lo que no logramos y poco se habla
de lo que se aprende, de las innumerables propuestas que
se crean y construyen en las escuelas. Este libro es, entonces,
una herramienta mas para abonar la construccion colectiva
de conocimientos y una oportunidad para continuar sos-
teniendo y mejorando la escuela en el marco de los debates
por definir el concepto “educacion de calidad”
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Introduccion

£ . urante los dltimos afios se produjeron
!- il importantes debates sobre la calidad
educativa en nuestro pais. En qué
radica esta y cudles son los modos en
que podemos reconocer los aprendi-

zajes construidos en la escuela, es una preocupacién en
crecimiento por parte de docentes, autoridades, familias
e investigadores/as.

En este marco, desde el Instituto de Capacitacion e
Investigacion de los Educadores de Cérdoba, de la Unién
de Educadores de la Provincia de Cérdoba (ICIEC-UEPC),
venimos sosteniendo que las evaluaciones estandarizadas
muestran importantes limites para reflejar la riqueza de
numerosas propuestas de ensefianza desarrolladas en las
escuelas, asi como de las multiples experiencias y apren-
dizajes que alli construyen los/as estudiantes. Hacer visibles
las ensefianzas escolares es un modo de ampliar la mirada
sobre los aprendizajes, poner en valor el trabajo cotidia-
namente realizado en forma silenciosa y anénima por
miles de docentes y aportar a la construccion de politicas
publicas de ensenanza.

En este sentido, esta publicaciéon se enmarca en las
politicas sostenidas por UEPC para visibilizar los esfuerzos
y logros de la escuela publica, y reconocer el trabajo que
asumen y la compleja tarea que despliegan los/as compa-
fleros/as que dia a dia ponen el cuerpo para garantizar el
derecho de niflos/as y jovenes a la educacion. Forma
parte, ademas, del trabajo sistematico que sostenemos
desde el ICIEC para acompanar la tarea de ensefar de
los/as educadores, a través de diferentes dispositivos de
formacion, de las publicaciones que invitan a pensar la
escuela y el trabajo docente, de los materiales para la en-
seflanza, de la socializaciéon de recursos en el sitio web
“Conectate a la pasion de Educar” y distintas redes sociales,
del trabajo a través del Programa de Consulta Pedagdgica,
entre otros. Entendemos que esta publicacion es un medio
mas para fortalecer a los/as trabajadores/as de la educacion
y aportar a la construccidon de una educacién publica, in-
clusiva y de calidad.

Ellibro se inscribe en la serie “La Escuela Construye..”,
en la que se recuperan y comparten experiencias educativas
valiosas por los aprendizajes que logran y por su compromiso
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con la igualdad e inclusion educativa. En el afio 2016, pu-
blicamos “La Escuela Construye Memorias’, que retine
propuestas desarrolladas en escuelas de abordaje del pasado
reciente con eje en el terrorismo de Estado y la defensa de
los Derechos Humanos.

En esta oportunidad, presentamos relatos de ensefianza
en dos de las dreas que parecen encontrar mayores difi-
cultades para promover la apropiacién de contenidos cu-
rriculares: Ciencias Naturales y Matematica. Estas expe-
riencias presentan caracteristicas particulares que nos
parece importante destacar, relacionadas con la integralidad
con la cual abordan la tarea de transmision cultural y con
las condiciones construidas para dar lugar a los aprendizajes
de saberes socialmente relevantes y subjetivamente signi-
ficativos para los/as estudiantes. Dos corresponden al
nivel inicial y cinco al primario, y fueron presentadas en
el IV Concurso de Experiencias Pedagégicas “De Boca en
Boca’, organizado por el ICIEC entre noviembre de 2015
y abril de 2016.

En el marco de esa convocatoria, se recibieron mas
de 45 experiencias de todos los niveles y de distintos
puntos de la provincia que fueron valoradas por un
jurado conformado por Zulema Miretti, Secretaria
Adjunta de UEPC; Maria Fernanda Delprato y Nicolas
Gerez Cuevas, especialistas en ensefianza de la Matematica;
Alejandro Bosack, especialista en ensenianza de las
Ciencias Naturales y miembro del equipo de capacitadores
del ICIEC; Marcela Delgado, maestra con amplia tra-
yectoria de trabajo en alfabetizacion inicial que integra
el Proyecto “108 Escuelas Urbano Marginales” de UEPC;
y Agustina Zamanillo, pedagoga integrante del Area de
Capacitacion del ICIEC.

Los criterios para valorar las propuestas presentadas
han sido los siguientes:

P La presencia de estrategias/dispositivos didécticos que
promueven modos auténomos de relacién y trabajo
con el saber.

P El protagonismo de los/as estudiantes.

P Su aporte al reconocimiento de derechos vinculados
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al cuidado de la infancia/juventud y/o a alguna pro-
blematica que afecte a la poblacion escolar destinataria
de la propuesta.

P El trabajo desde perspectivas de ensefianza con vigencia
y legitimidad dentro del campo de las didacticas espe-
cificas de las dreas involucradas en la convocatoria
(Ciencias Naturales y Matematica).

P La presencia de decisiones didicticas sensibles a los
puntos de partida y ritmos de aprendizaje de los/as es-
tudiantes.

P La promocién de modos de vinculacion relevantes de
la escuela con la comunidad.

Los relatos que aqui presentamos fueron construidos
a partir de entrevistas realizadas a las docentes que
llevaron adelante las propuestas y también, en los casos
en los que fue posible, a los/as estudiantes. Para cada ex-
periencia hemos elaborado una ficha didactica que intenta
presentar de modo sintético los principales contenidos
curriculares de Ciencias Naturales y/o Matematica abor-
dados, los objetivos que se persiguieron, las actividades
que desarrollaron los/as nifios/as y los recursos con los
que se implemento.

sPor qué compartir estas experiencias? Porque en
tiempos de deslegitmacion del trabajo de enseiar, es ne-
cesario mostrar y proponer modos de ensefar inclusivos
que producen aprendizajes significativos. Muchas veces
para quienes trabajamos como docentes, conocer actividades
y materiales que usaron otros/as, reconociendo cémo y
para qué los usaron, asi como lo que posibilitaron, nos
sirve, nos permite ampliar nuestra “caja de herramientas”
y nuestro acervo de recursos diddcticos, para resignificarlos,
recrearlos, tomarlos en cuenta a la hora de construir
nuestras propias propuestas. No pretendemos que sean
tomadas como recetas exitosas, replicables de manera
idéntica en otras escuelas, porque se han tejido desde la
singularidad de los procesos, sujetos y condiciones de
cada institucién y contexto, y estamos convencidos que
es tomando en cuenta esos elementos singulares que de-
bemos trabajar cuando enseflamos. Nos interesa sobre



todo socializar algunos criterios que las maestras pusieron éPOT’ qué comp artir estas

en juego en la construccion de estas propuestas. . P
1 - experiencias: Porque en
Decidimos acompaiiar los relatos con otros textos que,

sin remitirse a las experiencias de manera directa, de tiemPOS de deSZegitimaCién
cierto modo, dialogan con ellas y nos acercan algunas del trabajo de ensenar,
pistas para interpretar o enmarcar parte de los procesos es necesario mostrar y

desplegados en cada caso. También abren puntos de inte- dos d
rrogacion y comparten conceptualizaciones y problemiticas, proponer moaos de

que abonan a la construccion de criterios para la ensefianza ~ €11Serldr inclusivos que
en estas areas. Algunos han sido elaborados por miembros pT'OdLl cen apren diza ] es
(Ciil)l;id(l)- del concursoy otros, p0r~espec1ahstas exj[ernés, si gn lfl cativos.

plia trayectoria en la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Matematica.

Siguiendo el orden de aparicion, el primero, elaborado
por quienes editamos este libro, se titula “Entre el deseo
de saber y el deseo de aprender, la ensefianza tiene algo
para hacer”. Nos proponemos alli problematizar dos as-
pectos sobre los cuales los/as docentes tenemos margenes
para tomar decisiones cuando enseflamos: el lugar que
otorgamos al interés de nuestros/as estudiantes a la hora
de definir propuestas de ensefianza, y las potencialidades
del abordaje de contenidos de distintas areas de modo
integrado a partir de la definicién de temadticas o ejes
transversales. En ese marco, compartimos algunas carac-
teristicas que consideramos contribuyen a que las propuestas
que acercamos a nuestros/as estudiantes cobren signifi-
catividad para ellos/as y estimulen su deseo de aprender
contenidos escolares.

En “Las mediciones en la escuela: desarmando la frontera
entre Matemadtica y Ciencias Naturales”, Maria Fernanda
Delprato y Nicolas Gerez Cuevas nos invitan a pensar en
las potencialidades que tiene la ensefianza de la medicion
en la escuela. Advierten que, muchas veces, en el marco
de propuestas de ensefianza de las Ciencias Naturales, se
da lugar a practicas de medicién de distintas variables,
pero no siempre se tematiza esa practica y se la aborda
como contenido. Los autores nos explican algunas de las
ventajas que tiene ese abordaje para trabajar notas funda-
mentales del saber matematico y nos acercan pistas y
criterios para proponer ese trabajo en las aulas.
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Quisimos producir un libro
que hable a los/as docentes,
un material que sirva (que
esté al servicio) a quienes
ensefian, que les permita
continuar pensado (se) y
reflexionando sobre su
quehacer. Un libro que los
anime a seguir ensayando
propuestas, imaginando
modos, explorando
caminos, arriesgando
estrategias en el abordaje de
los contenidos curriculares, e
intentando articular
relevancia y significatividad
como via para garantizar los
derechos de los/as

nifios/as.

Por su parte, Alejandro Bosack y Marcela Delgado
en “Desafios de la enseiianza de las Ciencias Naturales
en la escuela primaria. La alfabetizacion cientifica-tec-
noldgica, un debate que se actualiza” abordan las vincu-
laciones entre la perspectiva de la alfabetizacion cientifica
y el trabajo escolar proponen el abordaje integral de
saberes ligados a las practicas del lenguaje al ensenar la
ciencia escolar, y presentan orientaciones para la enseflanza
de contenidos del drea de Ciencias Naturales desde el
modelo de la Didactica de la Investigaciéon Escolar
basado en la indagacion.

En sintonia con ese planteo, Horacio Tignanelli nos
invita a reflexionar “Sobre los procesos escolares para una
alfabetizacion cientifica”, involucrandonos en las discusiones
en torno a las grandes ideas que debe transmitir la
escuela para avanzar en una alfabetizacion cientifica. En
ese marco, nos recuerda que no solo deberian transmitirse
ideas de la ciencia, sino también sobre la naturaleza de
la actividad cientifica. Pero el planteo no queda ahi.
Ademas de acercarnos “artificios” y “estrategias” para la
alfabetizacién cientifica, nos propone revisar el modo
en que tradicionalmente se ha abordado “el método
cientifico” en la escuela.

Por altimo, en “Cuestiones acerca de la ensefianza de la
Matemdtica en un intento por desnaturalizar ciertas
prdcticas”, Dilma Fregona sugiere problematizar algunos
aspectos sobre la enseflanza de esta disciplina. Nos comparte
preguntas y también algunas respuestas provisorias, acerca
del lugar que ha de tener la ensefianza de los algoritmos
en la escuela, sobre el éxito y el fracaso en los aprendizajes
de los saberes matemdticos, sobre los tiempos destinados
a la construccion de esos aprendizajes, entre otros temas.
Recupera, ademas, interesantes aportes que sittian a la en-
sefanza de los distintos contenidos (entre ellos el mate-
matico) como un problema social (no individual de cada
docente o escuela) y de condiciones de escolarizacion (no
solo de estrategias didacticas).

Antes de dar paso al encuentro con los relatos y las
demas producciones, quisiéramos agradecer a quienes
aportaron e hicieron posible esta publicacién. En primer



lugar, a los equipos docentes y directivos de las escuelas
que con gran generosidad nos abrieron las puertas cuando
les propusimos hacer publicas sus experiencias, y con
toda disposicion accedieron a contarnos como fueron te-
jiendo sus propuestas, reconstruyendo los procesos y
acontecimientos tras bambalinas, compartiendo las pro-
ducciones de sus estudiantes y exponiendo cuestiones
que quedaron en el tintero y/o que no salieron del modo
esperado. Queremos agradecer también, a los/as nifios/as
que con mucha frescura y entusiasmo nos relataron cémo
la habian vivido, qué habian aprendido y qué huellas
habia dejado en cada uno/a.

Agradecemos, ademas, a Fernanda, Nicolas, Marcela
y Alejandro, quienes acompaiaron de principio a fin, con
un compromiso destacable, el proceso que dio lugar a
este material. A los/as compaifieros/as que integran el
equipo de trabajo del ICIEC por leer las diferentes versiones
de este libro, aportando sugerencias permanentes de gran
valor, asi como a Eugenia Rotondi y al equipo de produccién
que trabajo en la elaboracion de los relatos, la correccién
de estilo y el disefio general. También a Dilma y a Horacio,
que cuando los invitamos a participar, a pesar de sus
multiples actividades y agitadas agendas, sin dudarlo se
embarcaron en esta propuesta porque era para los/as
maestros/as.

Una mencién aparte queremos realizar para Juan Mon-
serrat y Zully Miretti, nuestros Secretario General y
Secretaria General Adjunta, respectivamente, por su con-
fianza y estimulo para hacer visible el trabajo de ensefiar
desde la perspectiva de los/as trabajadores/as de la educacion.
También a Fabian Mazzola, Secretario de Prensa, y al
equipo de trabajo de esa secretarfa, que nos brindaron su
apoyo a lo largo de este proceso.

Quisimos producir un libro que les hable a los/as do-
centes, un material que sirva a (en el sentido de estar al
servicio de) quienes estan en las aulas ensefiando, que les
permita continuar pensando(se) y reflexionando sobre su
quehacer: la ensefanza.

Y asilos anime a seguir ensayando propuestas, ima-
ginando modos, explorando caminos, arriesgando es-

trategias en el abordaje de los contenidos curriculares, e
intentando articular relevancia y significatividad como
via para garantizar los derechos de los/as nifos/as. Es-
peramos pueda también ser un aporte para quienes tra-
bajan en la formaciéon de maestros/as y para quienes
desde diversos roles y posiciones orientan el trabajo de
ensenar, desde el principio de construccion y defensa de
la educacién publica.
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linterés por mejorar los desempenios escolares
generd nuevos interrogantes sobre las pro-
puestas de enseiianza, las formas de trabajar
? con la complejidad de los procesos de apren-
iiraa dizaje y los limites del actual formato escolar
para que cada uno/a, segin sus singularidades, pueda
apropiarse de los bienes culturales propuestos por la escuela.
En las tltimas décadas se halogrado que mas niflos/as
culminen la escuela primaria, también que la mayoria de
ellos/as logren acceder a la secundaria (aunque luego no
puedan sostenerse en un alto porcentaje). Asimismo se
ha podido disminuir con fuerza tanto a nivel provincial
como nacional, los porcentajes de repitencia y sobreedad.
Los resultados medidos por los operativos de evaluacion
ONE y Aprender muestran desempenos escolares en cre-
cimiento.’ Sin embargo, contintian presentdndose desafios
para ampliar el acceso a los saberes brindados por la
escuela. Gran parte de los debates gira en torno a la rele-
vancia de los cambios en el formato escolar y los modos
de ensefar para la mejora de los desempeiios escolares.
Entre las respuestas construidas por las politicas publicas
para atender estas preocupaciones, se encuentran la creacion
de la Unidad Pedagogica y el desarrollo de multiples y
valiosos dispositivos de formacién, como el Programa Na-
cional Nuestra Escuela que, por primera vez, establecid
una propuesta de formacion docente en servicio, gratuita
y universal. También, politicas que mejoraron las condiciones
materiales de ensefanza, equipando las escuelas e incre-
mentando asi, las posibilidades de aprender con variedad
de recursos didacticos y tecnoldgicos, como ttiles, com-
putadoras y bibliotecas escolares que volvieron accesible
una amplia literatura infanto juvenil y manuales escolares.
Estos esfuerzos por revisar modos tradicionales de ensefiar,

=

reconocen, entre otras, dos cuestiones complementarias.
Por un lado, que en los aprendizajes intervienen aspectos
cognitivos y emotivos que deben ser considerados al mo-
mento de elaborar propuestas didacticas, lo cual supone
interrogarse tanto por la complejidad de los saberes movi-
lizados, como por el punto de vista que sobre ellos construyen
los/as estudiantes. Por otro lado, que el formato escolar
clasico, pensado para ensenar a todos/as al mismo tiempo
en bloques horarios fijos, presenta importantes limitaciones
para implicar a los/as estudiantes en relaciones significativas
con el saber.

(Re)pensar la ensefianza forma parte de los desafios
mas relevantes en nuestra actualidad. En parte porque los
cambios en el formato escolar, aunque favorecen la posibilidad
de revisar modos tradicionales de ensefiar, no implican
cambios en las practicas cotidianas de trabajo con el saber,
ni una variacion en nuestras hipdtesis y representaciones
sobre como aprenden los/as estudiantes y cuales son los
mejores caminos didacticos que podemos construir para
posibilitarles aprender.

Por eso, en este texto, nos interesa compartir algunas
reflexiones sobre aquellos rasgos que dan identidad a la
ensefianza, para desde alli abordar dos cuestiones. Por un
lado, el lugar del “interés” de los/as estudiantes en la elabo-
racion de nuestras propuestas de ensefianza, y la importancia
de que los ofrecimientos didacticos busquen involucrar a
los sujetos en relaciones significativas con el saber. Por
otro, algunas potencialidades del trabajo con propuestas
orientadas al abordaje de contenidos, integrando saberes
de distintas areas, en funcién de temas y/o problemas.

Finalmente, queremos compartir algunas orientaciones
para diagramar didacticas que pongan en relaciéon expec-
tativas, intereses, aspectos identitarios y deseos de los/as

2) “La comparacion de resultados del Operativo Aprender 2016 y el Operativo Nacional de Evaluacion (ONE) 2013 muestra que en el nivel primario de la provincia de Cordoba, el desempefio “Por
debajo del Nivel Basico”en Lengua, pasé del 18 % en 2013, al 14,7 % en 2016. Por su parte, en Matemética la disminucién fue del 21,8 % al 18 %. La lectura de los “Desempefios Avanzados” muestra

que estos se incrementaron, pasando del 23,6 % al 32,3 % en Lengua y del 12,3 % al 19,7 % en Matematica. Para més detalle puede consultarse “Aprender 2016. Informe de resultados. Cérdoba

”

disponible en: http://www.uepc.org.ar/conectate/wp-content/uploads/2017/07/Informe-Aprender-2016-C%(3%B3rdoba.pdf. A nivel nacional, se reconocen resultados similares, presentados en
el documento “Los operativos de evaluacién “Aprender "y “Ensefiar ™ publicado este afio por CTERA y disponible en: http://www.uepc.org.ar/conectate/wp-content/uploads/2017/10/Operativos-

Aprender-Ensenar.pdf
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estudiantes, con los contenidos curriculares e intenciona- Querem 0S comp artir

lidades de la enseiianza. Creemos que, de este modo, se ge- . .
. . L algunas orientaciones para
neran mejores condiciones para (parafraseando a Meirieu,

2016) lograr que los “deseos de saber” de los/as estudiantes dlag ramar P T’OP uestas
puedan transformarse en “deseos de aprender” diddcticas que pongan

Asi, nuestra perspectiva toma distancia de otras, ca- en relacién expectativas
racterizadas por elaborar sugerencias/orientaciones para . ’
intereses, aspec tos

ensefar, centradas en tematicas o dindmicas de trabajo i - .
atractivas, entretenidas y motivadoras con independencia identitarios y deseos de

del sentido didactico que movilizan y su pertinencia  [os/gs estudiantes, con los
;:plstenzlca. Pensar.nc.>s que desde esas miradas, al re.duc1rs.e contenidos curriculares

a ensefianza a actividades, se suele tomar como evidencia . . .

de interés, motivacion e incluso aprendizajes, solo com- € intencionalidades de la
portamientos observables, invisibilizando asi numerosas ensenanza.

practicas reflexivas y procesos cognitivos que se en-

cuentran en la base de aprendizajes y experiencias edu-

cativas significativas.

Escuela, enseiianza y aprendizaje

La escuela continta siendo en la actualidad el ambito
publico mds relevante donde nifios/as y jovenes pueden
acceder a saberes histdricos, culturales e instrumentales de
nuestra sociedad. Conocer nuestro pasado social, aprender
a leer y escribir, las operaciones de calculo, medicion y es-
timacion, las condiciones de cuidado del ambiente, nuestros
derechos como ciudadanos/as en un Estado democritico,
asi como contar con criterios para buscar, validar e interpretar
informacion proveniente de los medios de comunicacion
y las redes sociales, participar en experiencias colectivas y
cooperativas de trabajo, desarrollar criterios para resolver
las diferencias con “otros/as” (compaieros/as y/o adultos/as),
elaborar modos de razonamiento légicos, acceder a pro-
ducciones artisticas, son parte de las cuestiones que hacen
de la escuela el espacio de acceso a una cultura comtn (no
idéntica ni homogénea), en una sociedad atin fuertemente
desigual. Su funcion es, en tal sentido, poner a disposicion
de las nuevas generaciones, los principales bienes culturales
de nuestra sociedad, con el propdsito de que puedan apro-
pidrselos, disfrutarlos y recrearlos. De este modo, la escuela
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se propone tanto transmitir saberes provenientes de
diferentes dreas de conocimiento, como -y fundamental-
mente— valores y herramientas que posibiliten mirar el
mundo, interpretarlo y asumirse paulatinamente en él
como ciudadanos/as criticos/as para transformarlo.

En este marco, el nucleo sobre el que se organizan la
escuela, el trabajo docente, la cotidianeidad de los/as estu-
diantes y las relaciones con las familias, es la ensefianza,
entendida como una practica colectiva’e intencional, donde
valores, saberes y modalidades de relacion (entre docentes
y alumnos/as) se configuran de manera particular y provi-
soria. La ensefianza involucra procesos especificos de se-
leccion, organizacion, secuenciacion, transmision y evaluacion
del conocimiento, ligados a modelos de autoridad escolar
construidos histéricamente.

La ensefianza es una apuesta compleja que siempre se
organiza con la pretension de que otros aprendan. Sin em-
bargo, es importante no establecer una relaciéon mecanica
y causal entre ensefiar y aprender. Gary Fenstermacher
(1999) ha planteado claramente que la relacion entre ambos
términos es de dependencia ontoldgica y no de causalidad,
pues la nocidén de ensefianza requiere para su constitucion
la de aprendizaje, como la nocién de carrera requiere la de
meta. Pero la enseflanza no provoca, crea u origina el
aprendizaje sino que intenta generar condiciones para que
este pueda producirse poniendo a disposicion de los/as es-

tudiantes formas de relaciéon con el conocimiento espe-
cialmente construidas, mediante la organizacion de tiempos,
espacios, recursos, actividades y explicaciones. Es decir,
mediante la presentacién de modos especificos y contingentes
de relacién con el saber. Alli, se juega la posibilidad de
generar propuestas que invitan, desafian y/o provocan,
pero también acompafan, orientan y estimulan el deseo
de aprender de los/as estudiantes. Por esto, la ensefianza
no puede reducirse a una mera secuencia de actividades; si
estas no se encuentran articuladas con la pregunta sobre
los saberes curriculares que se quieren transmitir y qué se
espera que aprendan los/as estudiantes, pierden validez en
relacion a las funciones de la escuela.

Que ensefiemos no significa que necesariamente los/as
estudiantes aprendan, ni que lo hagan del modo previsto
o en los tiempos estipulados por el calendario escolar.
Comprender esta no linealidad entre ensefiar y aprender
ha permitido poner en tension lo que Terigi (2011) ha
denominado como cronosistema, segtn el cual cada afio
de escolaridad supone una edad y un conjunto de apren-
dizajes posibles. La progresiva incorporacioén de propuestas
que buscan alterar los tradicionales modos de acreditacion
anual, mediante ciclos mas amplios como la Unidad Pe-
dagdgica (que abarca sala de cinco, primer y segundo
grado), parte de reconocer que los tiempos y formas de
aprendizaje presentan numerosas variaciones que deben

3) La ensefianza en la escuela posee una dimension colectiva que muchas veces ha pasado desapercibida. En la medida en que esta funciona en el marco de prescripciones curriculares e
institucionales, requiere de la construccion de acuerdos explicitos y/o implicitos sobre qué y como ensefiar; qué y como evaluar; qué modos de relacion se consideran més pertinentes y legitimos
de promover con los/as estudiantes; qué valores son prioritarios de trabajar en cada escuela. Es en funcion de cémo se definen estas cuestiones que pueden generarse dindmicas de trabajo
pedagdgico més o menos participativas, cooperativas, justas, coherentes y pertinentes.

4) La categoria “relacion en el saber” ha sido desarrollada desde diferentes perspectivas psicoanaliticas, institucionales y socioculturales. Para Charlot (2006), la relacién con el saber constituye
una forma de relacion con el mundo y debe entenderse como “... una relacién de sentido, y por ende de valor, entre un individuo (o grupo) y los procesos o productos de saber” (p. 130). Esta
implica“.. Ia relacion con el mundo, con el otro y consigo mismo de un sujeto confrontado a la necesidad de aprender” (p. 130). También “... es el conjunto organizado de las relaciones que un
sujeto mantiene con todo lo que se refiere al ‘aprender’y al saber”. Por ello, puede entenderse como*... el conjunto de relaciones que un sujeto mantiene con un objeto, un contenido de pensamiento,
una actividad interpersonal, una obligacidn, (...), etcétera, ligados de alguna manera con el aprender y con el saber” (p. 131). Por su parte Mastache (2012), recuperando desarrollos de Beillerott
(1996), sefala que el término “relacién’, a diferencia del “vinculo”, da cuenta del papel activo de los sujetos con un saber que no preexiste a la relacion misma. Por su parte, Falavigna y Arcanio
(2011), sefialan que la relacién con el saber no puede ser pensada al margen del concepto de capital cultural desarrollado por Pierre Bourdieu. A partir de los aportes presentados, cuando en este
texto aludimos a la relacién con el saber (que involucra conceptos, sus usos en situaciones practicas y en el marco de relaciones sociales especificas y pertinentes), aludimos al encuentro entre los
saberes movilizados en las propuestas diddcticas, y los que en su trayectoria social y escolar han desarrollado los/as estudiantes. Entre ambos pueden producirse procesos de complementariedad,
pero también tensiones, contradicciones y conflictos que dan sentido a gran parte del trabajo de ensefiar que debe considerar las expectativas, representaciones y deseos que con respecto al
saber portan tanto docentes como estudiantes.
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ser contempladas. Esto tanto en el plano del sistema (mo-
dificando los criterios de promocion), como en el de la
ensenanza, repensando ritmos y formas de ensefiar. Com-
prender la complejidad de esta tarea implica analizar las
tareas/actividades propuestas a los/as estudiantes, en
relacién con los modos de pensamiento que estas suponen,
los saberes que movilizan y el lugar de los/as docentes en
dichos procesos. Creemos que es asi como pueden
generarse condiciones favorables para ampliar y fortalecer
el derecho de aprender de los/as estudiantes.

Intencionalidades y criterios de seleccion de
saberes para construir una buena enseinanza

En tanto dispositivo de transmision, la enseflanza es
una mediacion entre alguien que sabe o es reconocido en
un saber que se busca transmitir y quien otorga dicho reco-
nocimiento. Si bien remite a una practica y a un hacer, es
importante recordar que no se reduce a la relacion entre
un/a docente y un grupo de estudiantes en un aula. Los
proyectos curriculares, las planificaciones, el desarrollo de
las clases, la elaboracion de pruebas, las explicaciones, los
dialogos en grupos con los/as estudiantes forman parte de
la rutina de actividades vinculadas al ensefiar. Este conjunto
de acciones adquiere su sentido en funcién de dos aspectos.
Por un lado, la intencionalidad que orienta los esfuerzos de
la ensenanza, pues es en torno a algo que se quiere mostrar,
compartir, experimentar o ensayar, que esta se configura.
Por otro lado, los criterios de seleccion de saberes a transmitir.
Ambas cuestiones dan cuenta de opciones politico-peda-
gogicas construidas por docentes en funcién de demandas
del disefo curricular que dialogan con caracteristicas sin-
gulares del grupo de estudiantes, necesidades y/o expectativas
institucionales y de la comunidad. De esta manera, ciertos
temas adquieren relevancia de ser trabajados en funcién de

cuestiones contextuales y ético-morales frente a las cuales
la escuela puede o no habilitar un espacio para la circulacion
de la palabra. Nos referimos asi a tematicas vinculadas con
la sequia, los incendios, las inundaciones, las formas de re-
ciclado de basura, los cuidados en el uso de redes sociales,
la preservacion de espacios publicos como plazas, la medicién
del clima en zona rurales, entre otros posibles. Pero también
a temas controversiales vinculados con la violencia de
género, la pobreza, los discursos y practicas estigmatizantes
y discriminatorios, los derechos vulnerados y/o el analisis
de cuestiones politicas y sociales contemporaneas que
podrian enmarcarse en lo previsto por los disefios curriculares
vigentes. Vemos de este modo que, entre lo prescripto cu-
rricularmente y lo que puede ser enseiiado existe un im-
portante espacio de autonomia para las escuelas y los/as
docentes en la seleccion de “qué enseiar” se ponen en
juego mecanismos de inclusion/exclusion de saberes,
destrezas y valores en funcién de concepciones ideoldgicas®,
prioridades educativas y/o criterios de secuenciacién que
definen el punto de la escolaridad en que determinados te-
mas/contenidos son mas apropiados de ensefarse. Al
analizar los criterios de seleccion del saber a ensefiar, un as-
pecto de relevancia poco considerado en general, son
aquellos criterios didacticos por los cuales omitimos trabajar
(o lo hacemos débilmente), con ciertos conceptos, procedi-
mientos (describir, comparar, explicar, entre otros) y/o
temas.

Asumir la “intencionalidad” como pilar constitutivo
de la ensenanza implica reconocer que esta no es neutral,
pues siempre asumimos una posicion que posee supuestos
sobre modos deseables de relacion entre los sujetos (docentes
y alumnos/as) y entre estos y el saber. Asi, por ejemplo, es-
cuchar y ser escuchado en clase puede reducirse solo a una
practica de respeto (en su version mds tradicional) o
juzgarse como la posibilidad de encontrar en el/a otro/a

5) En el plano curricular, se ponen en juego cuestiones similares. Asi, por ejemplo, Alterman (2003) sefiala al analizar el curriculum de la escuela primaria, que durante mucho tiempo en el drea
de Geografia no se incluyeron las categorias de tiempo histérico, conflicto y lucha de poder. Frente a estas omisiones, la autora plantea el siguiente interrogante: “;C6mo estudiar los diversos
modos en que las sociedades y los grupos sociales se apropiaron, apropian, valoran y usan el territorio si no se inscriben sus transformaciones en la dimension temporal, si no se evidencian los
conflictos de poder y los intereses en juego de grupos sociales en los procesos de reconfiguracion del espacio que van promoviendo las sociedades?”. Podemos advertir de esta manera, laimportancia
que posee para la ensefianza el andlisis de aquello que el curriculum o los criterios de seleccién del saber a ensefar excluyen.
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(compaiiero/a y/o docente) un punto de vista valioso y ne-
cesario de conocer. La segunda opcién implica que en
nuestra decision sobre qué ensefiar, transformamos en
contenido de trabajo didactico, el valor de conocer otros
puntos de vista, comprender en qué radican las diferencias
con quienes piensan diferente y reflexionar sobre posibles
modos de encontrar cuestiones en comun con ellos/as. Es
por eso que la ensefianza puede considerarse también una
practica moral en la que valores, procedimientos y contenidos
se encuentran profundamente imbricados en cada situacion
de clase, explicacion y/o produccion de los/as estudiantes.

Las intencionalidades de la ensefianza orientan nuestras
decisiones didacticas. De tal modo que, cuando la preo-
cupacion central es regular el comportamiento de los/as
estudiantes por fuera del trabajo con determinados con-
tenidos, estos pierden centralidad bajo el supuesto de
que primero se debe lograr esa condiciéon para que luego
sea posible ensefiar. Esto se refleja en apelaciones del tipo

» «

“es importante escuchar”, “si no se escuchan no van a
aprender cosas nuevas’, “es una falta de respeto no escu-
charnos”, “no entienden porque no hacen silencio para
escuchar lo que les explico”, “hasta que no hagan silencio,
no voy a explicar’, que ingresan como parte de apelaciones
al “orden” desprovistas de relacién con lo que se quiere
ensefiar. No es que no sean cuestiones relevantes, ni que
no deba hablarse con los/as estudiantes. El asunto radica
en que el modo que asume ese dialogo se encuentra ins-
cripto en una situacion de trabajo con el saber, que les
permita experimentar lo que sucede al “escuchar” y “ser
escuchado” para que puedan asumirlo como importante
y necesario en sus procesos de aprendizaje. Cuando la
preocupacion por los comportamientos se subordina a la
intencion de ensefar para que otros aprendan, es posible
superar la escision entre control/regulacién y ensefianza.
Esto permite avanzar en el disefio de situaciones didacticas
donde resolver o comprender algo, requiera del punto de
vista del otro/a y escuchar sea entonces una necesidad y
no una obligacién desprovista de sentido. Es en estos
casos, donde con mayor frecuencia los/as estudiantes se
escuchan entre ellos/as, nos escuchan y repreguntan,

ofreciéndonos sus explicaciones y argumentos sin preo-
cuparse por la evaluacién ni con temor a sentirse aver-
gonzados/as frente a sus compaieros/as por dar un punto
de vista diferente.

Entre las intencionalidades de ensefiar y los criterios
de seleccion del saber se abren posibilidades de construir
lo que Fenstermacher (1999) ha denominado “buena en-
seflanza’, donde se articulan las dimensiones ético-moral
y epistemolodgica de enseflar. En la primera de ellas, la
nocién de bondad permite interrogarse sobre la legitimidad
y validez de los principios de relacién social promovidos
al ensenar, escuchando todos los puntos de vista, sean di-
ferentes a los que uno/a sostiene (o no), explicando tantas
veces como sea necesario para que todos/as puedan
aprender (o no), realizando devoluciones a las producciones
de los/as estudiantes (o no), valorando positivamente a
todos/as los/as que participan de la relaciéon pedagogica
(0o no), cuidando que nadie se sienta avergonzado/a (o
no). En la dimensién epistemoldgica, el autor coloca en
el centro de las reflexiones los criterios de seleccion del
contenido escolar, a partir de los cuales se legitima su in-
clusién como objeto de enseflanza en funcién de su ac-
tualidad, relevancia, novedad y pertinencia con las finali-
dades de la escuela y los derechos de aprender de los
ninos/as. De este modo, podemos sefialar que una “buena
enseflanza” es aquella que se encuentra comprometida
con los esfuerzos por distribuir democraticamente los
bienes culturales construidos histéricamente por nuestra
sociedad, y que, al mismo tiempo, incluye los puntos de
vista de los/as estudiantes sobre los saberes y el mundo,
como una referencia necesaria para la constituciéon del
vinculo pedagdgico. Preguntarse en qué medida es valida,
pertinente y/o necesaria la manera en que presentamos,
organizamos, disponemos, explicamos y ejemplificamos
los conocimientos es tan importante como interrogarse
sobre los contenidos ensenados, aquellos a los que les
brindamos menor tiempo de trabajo o no incluimos en
nuestras propuestas y el lugar que le damos en la enseflanza
a los/as estudiantes, porque es alli, donde suelen encontrarse
las intenciones de ensefar con los deseos de aprender.
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Del interés al sentido significativo para
elaborar propuestas de ensefianza

Un desatio poco considerado en la ensefianza se relaciona
con la necesidad de diferenciar las expectativas y sentidos
que construyen los docentes sobre la relevancia de los saberes
a transmitir, de los que elaboran sus estudiantes. Comunmente,
suele perderse de vista las grandes distancias en torno a este
punto, con mucha frecuencia, también, cuesta asumir que
los/as estudiantes no tienen por qué estar interesados/as en
aquello que no conocen, y que el analisis de la importancia
de ciertos conocimientos recién lo podemos construir
nosotros/as como adultos/as, con posterioridad a haber
transitado el lugar de aprendices en nuestra infancia y/o
juventud. Es decir, lo que para un/a docente es relevante
que sus estudiantes aprendan, no necesariamente es consi-
derado del mismo modo por ellos/as. Esto debido tanto a las
cuestiones relativas a las diferencias generacionales sefialadas,
como al hecho de que el interés, mas que una cualidad de los
sujetos, es el resultado de una necesidad préctica, reflexiva
y/o especulativa derivada de situaciones que deben o quieren
resolverse. En este sentido, los/as docentes tenemos mucho
para hacer en la elaboracion de situaciones de ensefianza que
generen en los nifios/as la necesidad de informarse, comprender,
interrogarse, preguntarse y; en ese marco, de conocer. Y re-
conocer entonces que no se trata de que los/as estudiantes se
interesen por nuestras propuestas, si no que lo hagan por la
relacion con el saber que esta habilita, por los desafios que
propone a quienes participan, por la gratificacion que produce
el acceder a nuevos conocimientos.

Pero entonces, si los intereses de docentes y estudiantes
no son los mismos o no siempre coinciden, ;qué lugar deben
ocupar los intereses de los/as nifios/as en el desarrollo de las
propuestas de ensefianza? ;Es el interés de nuestros/as estu-
diantes/as un criterio necesario de considerar para definir

los contenidos a ensefar y el modo de hacerlo? ;Debemos
ensefar solo lo que a los/as chicos/as les atrae? ;Se pueden
aprender cuestiones sobre las que no se siente atraido? ;Es
legitimo promover aprendizajes que no guardan relacion
con los intereses de los/as estudiantes? ;Deberiamos tomar
en cuenta las motivaciones de todos/as?, ses eso posible?,
sc6mo? ;Qué hacemos con los/as estudiantes que no se
interesan por lo que pretendemos ensenarles? ; Consideramos
solo el interés de algunos/as?, ;se pueden provocar el interés?,
slos intereses individuales pueden transformarse en colectivos?
sProvocar la curiosidad forma parte de nuestro trabajo como
docentes?, y en tal caso ;qué supondria?, ;como se logra?

La relevancia del interés para pensar la ensefianza ha
tomado fuerza durante los tiltimos afos, tanto desde perspectivas
que, recuperando aportes del escolanovismo y las teorias so-
cioculturales en educacion, proponen dar centralidad a la
subjetividad para construir relaciones significativas con el
saber, como también, desde perspectivas donde predomina
lo que podriamos denominar como cierto activismo. Pero
entre estas y aquellas hay diferencias que es necesario reconocer.
En estas ultimas, las relaciones con el saber parecen reducirse
y/o confundirse con las relaciones con el hacer y este con el
reflejo del interés. Esto se traduce en propuestas en las que la
centralidad gira en torno a secuencias de actividades débilmente
articuladas con los contenidos y los procesos intelectuales. Es
decir, en el afan de que los/as chicos/as “se interesen” por el
trabajo escolar, se les proponen actividades entretenidas, mas
alla de la relevancia de los saberes que se ofrecen y la calidad
de los aprendizajes que se construyen.®

En las practicas de ensefianza, otro riesgo que se corre
cuando se sacraliza la cuestidn del interés de los/as chicos/as,
y se lo toma como una cualidad natural de los sujetos, es
considerarlo como una condicion necesaria para que los/as
estudiantes puedan aprender. Llevado a su forma mas ex-
trema, estas posiciones pueden llegar a operar como un

6) Un planteo similar, pero analizando la escuela secundaria realiza Andrea Brito (2009), al sefialar que: “El discurso de la motivacién para el aprendizaje adquirié fuerza e impacto en las précticas
escolares a partir de la pedagogia constructivista, para la cual la motivacion constituye una condicion necesaria para el aprendizaje, en tanto permite la articulacion con los aprendizajes previos
de los alumnos. Sin embargo, més que articulada a procesos cognitivos, en la escuela secundaria la cuestion de la motivacion hoy parece asociada al logro de cierta empatia social y convencimiento
moral sobre la utilidad, beneficio y valor que conllevan los aprendizajes propuestos a los alumnos” (p. 31).
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“racismo del interés”, donde se tiende sistemdticamente a La integracién d@ saberes

disti.nguir entre interesados que pueden aprende.r y des- pue de entenderse en este
motivados con los que no se puede hacer demasiado. En

este sentido, Grimson y Tenti Fanfani (2014) senalan que sentido, como Parte de
“.. la cuestion del interés tiende a ocupar el lugar que una estrategia curricular
antes se le atribuia a la inteligencia en la explicacion del y de ensefianza que, en

éxito y fracaso escolar” (p. 56). En ambos casos, se debilita I
la pregunta y reflexién sobre los saberes movilizados y los muchos casos, promueve

modos de relacién con el saber que se promueven. Es el tmbajo entre docentes
decir, sobre el ritmo sostenido (cantidad de conceptos ¢ diferentes dreas de

desarroll?dlos en clan:s.), las actividades propu'estas, los'r(e— conocimiento, gra do s,

cursos didécticos utilizados, los modos de intervencion . .

docente para explicar, ejemplificar, orientar, etc. ClClOS, turnos Y /o niveles.
Al debilitarse la reflexion sobre la ensefianza emerge con

fuerza la cuestion de los individuos y sus intereses, que

parecen multiplicarse y no tener punto de encuentro con

aquello que quiere transmitirse. En relacion a este aspecto, es

importante recordar, como sostiene Meirieu (1996), que es-

tructurar la ensefianza solo desde el interés de los/as nifios/as

profundiza .. todas las formas de desigualdad’, pues cuando

se les propone tinicamente aquello en lo que se muestran in-

teresados/as, se corre el riesgo de mantenerlos/as en un

“estado de dependencia” e “indefension cultural’, con escasas

herramientas para comprender lo que les pasa y lo que pasa

en el mundo que los rodea, dejandolos asi “librados a su

suerte” y “prisioneros/as de sus caprichos” (p. 68)."
Asi, el trabajo con los saberes escolares puede transfor-

marse en una demanda de adultos/as, como parte de las

tareas que “no poseen sentido” para los/as estudiantes y/o

en una necesidad para poder compartir con otros/as sus

pensamientos, sensaciones, expectativas, pero también,

para poder hacer determinadas cosas que sin esos saberes

no podrian. Preguntarse qué tipo de actividades, explicaciones

y recursos didacticos abren preguntas por el saber, forma

parte del nucleo central del trabajo de ensefar, pues el

7) Situdndonos en una perspectiva socio cultural podriamos decir, por un lado, que los intereses se configuran a partir de biografias inscriptas en tramas familiares, sociales y culturales. Es en el
marco de esas experiencias, que se generan disposiciones favorables a ciertos gustos, atraccion hacia determinados asuntos, personas, &mbitos, précticas, formas de conocimiento, entre otras
cuestiones. Por otro lado, es posible sefialar que en nuestras sociedades, los bienes materiales y simbélicos estan desigualmente distribuidos y esto incide en la conformacion de diferentes tipos
de capital cultural, desde los cuales se originan gustos, intereses y necesidades particulares que no son naturales.

LA ESCUELA CONSTRUYE APRENDIZAJES. EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE MATEMATICA Y CIENCIAS NATURALES ‘ 23



comprender que el saber es una relacién del sujeto con el
mundo y, en tanto tal, el sentido de un saber proviene de las
relaciones que implica e induce su apropiacion. En palabras
del propio Charlot “un saber no tiene sentido ni valor (para
un sujeto) mds que en referencia a las relaciones que supone
y produce con el mundo, consigo mismo, con los otros” (p.
105). Y como él mismo lo expresa, el “sentido” es producido
por las relaciones entre los signos que lo constituyen:

Tiene sentido una palabra, un enunciado, un acon-
tecimiento, que puede ser puesto en relacién con
otros en un sistema, © en un conjunto; tiene sentido
para un individuo algo que le sucede y que tiene
relaciones con otras cosas de su vida, cosas que ya
ha pensado, cuestiones que se ha planteado. Es

otros (p. 92).

Entre el interés y la significatividad, es esta ultima la
que posee mayor importancia por las responsabilidades
ético politicas que como educadores tenemos en transmitir
bienes culturales socialmente relevantes que integran los
derechos de los/as estudiantes de acceder a los saberes es-
colares. Lo significativo se inscribe, ademas, en criterios
de seleccion sobre los temas, problemas y/o contenidos a
ensenar. Por ello, entendemos que no serfa justo ni irfa en
consonancia con las finalidades de la escuela pensar el
interés como el criterio central para definir qué ensefar.
Pero esto no resuelve la cuestion sobre cémo lograr que los
saberes puestos a disposicion de los/as estudiantes les

resulten significativos y los motiven a estudiar y aprender,
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ebamos ignorar las cuestiones que les
tes. Es aqui donde se puede apreciar la
erenciar dos cuestiones que suelen con-
lado, el deseo de saber y por el otro, el de
ecto, Meirieu (2016) senala:

std confundiendo aqui el “deseo de
el "deseo de saber”? Nadie duda de
desean “saber”: quieren saber cudles
nes y cbmo obtener satisfaccion de
ue los rodean. Quieren saber cémo
buena nota y pasar un examen.
r cOmMo ir a una reunion con amigos
un aparato electrénico. Pero preferirian
“aprender”todo eso, en primer lugar
rendizaje siempre se nos presenta
rdida de tiempo, sobre todo cuando
alguien puede efectuar la tarea desde nuestro
lugar. Después, porque todo el progreso técnico
consiste, precisamente, en permitirnos hacer cada
dia un poco mas de economia del aprendizaje
para obtener resultados, sin saber qué pasa ‘debajo
del capd’, para lograr algo sin comprender cémo.
Y esto es justamente lo que estd en juego en la pe-
dagogia escolar y el punto en que se produce la
ruptura con el “‘deseo natural del nifo”: en clase se
trata de pasar del "deseo de saber” —-deseo de
eficacia en el corto plazo, guiado por la preocupacion
por obtener satisfaccion al menor costo posible—
al“deseo de aprender’, que exige tomarse el tiempo
de explorar lo desconocido, que choca con la ex-
trafieza inevitable de los saberes nuevos, que acepta
el esfuerzo sin la perspectiva de remuneracion in-
mediata. .., a fin de acceder al placer —-nunca del
todo garantizado cuando se lanza a esta empre-
sa— que procura la intelegibilidad de los seres y de
las cosas. Se trata, pues, de aplazar la “légica pro-
ductiva”para medirse en el goce del pensamiento.
Y esto no tiene nada de natural; por el contrario,
hacen falta contenidos exigentes, situaciones es-

tructuradas y la mediacién de un “maestro’, vale
decir, hace falta la escuela (p. 66).

Al planteo de Meirieu agregariamos que para lograr
que el deseo de saber se transforme en deseo de aprender
es necesaria una perspectiva de enseflanza que supere la
creencia de que existe un modo tnico, universal y homogéneo
de ensefar. No alcanzan las técnicas que prevén procedi-
mientos y dindmicas grupales desarticuladas de su relacién
con los saberes puestos en juego. Por el contrario, es
necesario elaborar situaciones de ensefianza que coloquen
a los sujetos en una situaciéon de protagonismo con el
saber y les permitan elaborar sentidos propios sobre su re-
levancia y significatividad, que habiliten didlogos que com-
plejicen el pensamiento y estimulen el desarrollo de argu-
mentaciones, donde puedan compartir sus puntos de vista
sobre los temas, problemas y/o contenidos con los cuales
se trabajen. Es decir, que generen el “interés” por saber,
pero también, por aprender. Esto requiere de propuestas
de enseflanza situadas y estratégicas que pongan en relacién
intencionalidades, saberes, actividades, recursos, tiempos,
modos de intervencién docente y, fundamentalmente, pre-
guntas sobre los sujetos, sus experiencias y los procesos
cognitivos que deben desplegar para aprender aquello que
les proponemos.

Sugerencias para enseiar mediante la
integracion de saberes

La intencion de superar modos tradicionales de ensefianza
durante las tltimas décadas se ha reflejado en la generacion
de propuestas que, sin desplazar el trabajo con contenidos
curriculares especificos, se organizan en torno a temas y/o
problemas, como estrategia para que los/as estudiantes
construyan aprendizajes significativos. La integracién de
saberes puede entenderse, en este sentido, como parte de
una estrategia curricular y de enseflanza que, en muchos
casos, promueve el trabajo entre docentes de diferentes
areas de conocimiento, grados, ciclos, turnos y/o niveles.

Es importante tener en cuenta que la integracion de
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Al trabajarse sobre un
tema/problema natural o
social, donde no todas las

respuestas se conocen
previamente, se habilita un
espacio para didlogos
genuinos sobre el saber entre
estudiantes y entre estos con
sus docentes y familiares.
Pero ademds, cuando los
temas/problemas se
vinculan con la experiencia
de vida de los/as estudiantes,
se abre un registro emocional

que puede dar lugar a

modos significativos de

implicacién con los
saberes trabajados.

contenidos en si misma no es mejor que otras estrategias
de trabajo y modos de relacion con el saber que puedan
generarse en la escuela. En todo caso, da cuenta de la
construccion de una opcién de trabajo pedagdgico que
procura articular saberes provenientes de diferentes areas
de conocimientos para comprender temas y/o problemas
sociales, culturales, ambientales, entre otros.

La integracion de saberes al estar en funcion de intereses
especificos de ensefanza, puede asumir formas muy
diversas. Cangenova (2005) ha planteado tres modalidades
posibles de integracion. Una de ellas es la integracion de
contenidos conceptuales que remite al tratamiento de
categorias propias de un drea curricular (las Ciencias
Sociales, por ejemplo) cuya potencialidad atraviesa a
distintas areas de conocimiento. Ejemplos de este tipo se
encuentran en las nociones de “territorio o espacio geo-
grafico’, el de “cooperacion’, el de “cambio’, el de “interaccion’,
el de “sistemas”, el de “diversidad”, el de “validacion”, el de
“narracion’, el de “codificacion’, entre otros (Cangenova,
2005). Otra forma de integracion se da en torno a aspectos
y/o contenidos metodolégicos, es decir, procedimientos
y destrezas de diferentes areas de conocimiento. Cangenova
(2005) senala que:

Es posible pensar en integraciones basadas en el
dominio de un mismo procedimiento para el es-
tudio de determinados contenidos (como por
ejemplo, la representacion estadistica en conte-
nidos de diversas areas) o, a la inversa, de distintos
procedimientos para el tratamiento de un mismo
contenido (aplicacion de instrumentos de en-
cuestas o entrevistas, relevamiento de informacion
documental, recopilacion de fuentes o de testi-
monios orales, construccion de “mapas concep-
tuales’, elaboracién de planos y mapas de distinto
tipo para el abordaje de, por ejemplo, la inmigra-
cion) (p. 4).

Una tltima forma de integracion puede organizarse en
torno a tematicas y/o problemas. El aporte de cada area de
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conocimiento enriquece y complejiza el tratamiento de los
contenidos involucrados. Segin Cangenova (2005) aqui:

(...) Seiintegran areas a través de un interés comun
de las mismas, fortaleciendo una comprension mas
compleja de determinado fenémeno, problema o
cuestion de la vida préactica... Los contenidos no se
presentan de manera disciplinar sino vertebrados
en torno a esos problemas sociales y practicos v re-
miten a cuestiones tales como“los colectivos culturales
minoritarios’, “las instituciones’, “los partidos politicos’

"o

“las identidades infantiles’, “la discapacidad’, “el rock’,

"o

“el racismo’, “la alimentacion’, etc. (p. 4).

Los temas y/o problemas introducidos como objeto
de ensefianza pueden ser pasados, presentes y hasta
futuros. Introducir un tema/problema como recurso
para ensefar es presentar el estado de una situacion y la
necesidad de imaginar, desarrollar, explicar y/o analizar
diferentes consecuencias que esta podria tener en el
ambito al que refiere: drea disciplinar, campo social, etc.
En este sentido, introducir un tema/problema en la en-
seflanza es proponer una modalidad con el saber que
coloca a los/as alumnos/as como participantes de su re-
solucion total y/o provisoria. Estas modalidades de inte-
gracion pueden, a su vez, formar parte de desarrollos al
interior de un espacio curricular, es decir, en la organi-
zacion de la propuesta de ensefianza que un docente
realiza para el tratamiento de su area y/o un tema de su
programa; o de una integracion horizontal, donde par-
ticipan docentes de diferentes dreas y un mismo grado, o
también, de estrategias de integracion vertical, donde
participan espacios curriculares de diferentes grados,
ciclos y/o niveles. Estas posibilidades de articulacién no
son mutuamente excluyentes entre si, pues forman parte
de las opciones y posibilidades de desarrollo pedagdgico
e institucional.

TIPOS DE INTEGRACION

Integraciones al interior de un espacio/area de conocimiento
Integraciones horizontales: entre espacios/dreas de conocimiento de un mismo grado/afio
Integraciones verticales: entre uno o més espacios de diferentes grados/afios

En torno a tematicas
y/o problemas

En torno a contenidos
metodoldgicos

En torno a contenidos
conceptuales

La integracién de saberes mediante el abordaje de
temas y/o problemas es una estrategia compleja y
significativa.? Es compleja porque requiere, por un lado,
trabajar sobre multiples dimensiones y perspectivas de un
tema/problema con la intencién de profundizar su com-
prension. Por otro lado, supone pensar didacticamente el
sentido de los diferentes modos de integracion propuestos
(de conceptos y/o procedimientos) sin desplazar la centralidad
del conocimiento curricular. Es significativa porque
posibilita que los/as alumnos/as pongan en funcionamiento
saberes de muy diverso orden y/o espacios disciplinares
para la comprension de determinados contenidos. De esta
forma, es importante sefialar que al trabajarse sobre un
tema/problema natural o social, donde no todas las respuestas
se conocen previamente, se habilita un espacio para didlogos
genuinos sobre el saber entre estudiantes y entre estos con
sus docentes y familiares. Pero ademas, cuando los temas/pro-
blemas se vinculan con la experiencia de vida de los/as es-
tudiantes, se abre un registro emocional que puede dar
lugar a modos significativos de implicacién con los saberes
trabajados. Las relaciones de complejidad y significatividad
movilizadas en las propuestas de integracion de saberes
contribuyen a la utilizacién en contextos variados, de con-
ceptos y procedimientos de diferentes dreas de conocimientos.
Si bien es cierto que esta estrategia en si misma no atiende
la problematica del interés que los/as alumnos/as puedan
tener por conocer, representa una modalidad de relacién

8) En este trabajo hemos optado por desarrollar algunas caracteristicas que poseen las propuestas orientadas hacia la integracion progresiva de saberes mediante temas/problemas, por considerar
que en estas se movilizan necesariamente, otras formas de integracion, vinculadas con conceptos y procedimientos, que requeririan de analisis especificos sobre sus implicancias didécticas.
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con el saber que amplia las posibilidades de interesar a
los/as estudiantes en aprender e involucrarse en la resolucién |
de los temas/problemas presentados, en tanto protagonistas i '
de la construccién de conocimientos, la invencién de arte-
factos para su abordaje y/o resolucién. En propuestas de
este tipo, el lugar del docente se modifica cualitativamente,
porque se transforma en alguien que ademas de planificar
la ensefianza, orienta a sus estudiantes en sus procesos de
aprendizaje y aprende junto con ellos/as.

La integracion progresiva de saberes mediante el abordaje |
de temas y/o problemas puede ser considerada en este
marco, como una estrategia didactica que procura contribuir
a disminuir la fragmentacién de conocimientos que los/as
estudiantes reciben, involucrarlos en el deseo de conocer,
y articular, hasta donde sea posible y pertinente, saberes
pertenecientes a diferentes dreas (pues no todo puede inte-

grarse siempre con un mismo tema/problema). Segun | J
Cangenova (2005), las propuestas orientadas a la integracion ‘
de saberes favorecen ademas: I v

(...) que los alumnos se enfrenten con contenidos
culturales relevantes y significativos; que los abordajes
disciplinarios se descentren de sus elementos des-
criptivos y se concentren en los elementos com-
prensivos y explicativos; que los contenidos que
se encuentran en las fronteras de las disciplinas
puedan ser abordados integradamente; que se
desarrollen habitos intelectuales que obligan a
considerar las intervenciones humanas desde dis-
tintas perspectivas; que se visualicen los valores,
las ideologias, intenciones e intereses presentes
en las cuestiones sociales y culturales; que se
reduzca la redundancia y el estancamiento de
ciertos contenidos; que se desarrolle la colegialidad
en las instituciones escolares (p. 5).

En la complejidad de ensenar, el abordaje de temas y/o
problemas es una estrategia entre otras posibles, orientada
a proponer nuevas modalidades de relacién con el saber a
los/as estudiantes. Esta implica, a la vez, que los/as docentes
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puedan asumir a la ensefianza como una practica pedagdgica,
ética y politica, que requiere del trabajo colectivo, cooperativo
y la apertura al didlogo con otros/as docentes, otros saberes
y otras practicas.

La centralidad de los sujetos y del saber
al reflexionar sobre la enseitanza

Numerosas experiencias de ensefianza logran involucrar
alos sujetos en propuestas de trabajo en las que no necesa-
riamente los saberes que abordan resultan interesantes a
priori para los/as estudiantes. El “secreto” para que esto
ocurra parece encontrarse en modos de abordar los saberes
que posibilitan a los/as nifios/as participar activamente de
la resolucion de situaciones-problemas especialmente cons-
truidas, pero también, en intervenciones docentes que por
medio de didlogos, preguntas, ejemplos, explicaciones, ge-
neran el “deseo por aprender”. Es decir, en propuestas di-
dacticas donde el “hacer” produce curiosidades, dudas e
incertidumbres sobre fendmenos que, por cotidianos, no
dejan de ser complejos.? En dichas propuestas se promueve
la comprensiéon de contenidos, temas y/o problemas
mediante estrategias de enseflanza que posibilitan pensar
y actuar a partir del uso pertinente de descripciones, ex-
trapolando, vinculando y aplicando conocimientos a si-
tuaciones diversas.'®

En este sentido, el analisis de experiencias pedagdgicas
participantes en Ferias de Ciencias, concursos de proyectos
escolares, pero también los relatos de docentes que muestran
su satisfaccion con los logros alcanzados con sus estudiantes,
tienen algunos denominadores comunes que parecen con-
tribuir a que expectativas e intereses de la ensefianza generen
el interés por saber y aprender de los/as estudiantes. Sin pre-
tension de exhaustividad podemos sefialar algunos de ellos:

A) Sobre larelacion de los/as docentes con el
saber a ensenar

B Los/as docentes se proponen trabajar con un saber
para el que no tienen todas las respuestas y que requiere
para su comprension, del aporte de otros/as docentes, es-
pecialistas, miembros de la comunidad, de las familias, y/o
de los/as estudiantes.

B El “no saber” docente sobre algunas cuestiones a en-
sefiar y la decision de trabajar sobre estas con los/as estu-
diantes, parecen alterar cierto modo rutinario de ensefianza,
involucrando de modo mas significativo a los/as estudiantes
en las propuestas generadas.

B La presencia de interrogantes genuinos sobre el
“saber a ensefiar”!! parece ser portadora de una promesa
de “sorpresa” que tiende a favorecer la implicacion de los
sujetos en una relacion con el saber organizada desde el
interés por conocer, mas que por la necesidad de acreditacion.
La sorpresa permite que los sujetos puedan asumirse como
protagonistas del descubrimiento, y la preocupacién por
evaluar bajo cdnones tradicionales parece ceder o ser des-
plazada por la busqueda de encontrar ciertas soluciones de
estudiantes y docentes.

B E] trabajo con temas/problemas habilita didlogos y
demandas/expectativas con otros/as docentes, de los cuales
suelen surgir multiples criterios de articulacién y formas
colaborativas de trabajo.

B La emergencia de interrogantes sobre diferentes
planos del saber a ensenar y la asuncién de que no se
poseen todas las respuestas, parecen generar escenarios
de didlogos sobre conceptos y modos de ensefianza entre
docentes que, de otro modo, suelen quedar atrapados
por la logica burocratico-administrativa de la escuela.
Cuando los/as docentes dialogan y discuten sobre cémo
entender un tema/problema (con los conceptos alli invo-

9) Para profundizar en lo aqui planteado puede consultarse el libro de John Barell (1999) titulado “El Aprendizaje basado en problemas. Un enfoque investigativo”.

10) Para una lectura mds detenida de esta perspectiva puede consultarse: “Un aula para pensar. Aprender y Ensefiar en una cultura de pensamiento” de David Perkins y otros (2006); y/o0 “La
Ensefianza para la comprensién: Una aplicacion en el aula’, de Jenny Villate y Andrea Martinez (2007).

11) Tanto cuando aludimos a la presencia de un “no saber” como a “interrogantes genuinos con el saber’, no estamos suponiendo la ignorancia sobre estos temas por parte de los/as docentes. Si nos
interesa poner de relieve, la relevancia que posee el contar con preguntas y zonas de incertidumbres sobre los temas a ensefiar, tanto en relacién a contenidos, como a posibles modos de abordaje.
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lucrados), los modos posibles de trabajarlos con sus estu-
diantes y las dificultades que podrian presentarse para
aprenderlos, se produce una implicacién de los/as docentes
con su hacer, que hace funcionar las propuestas de ense-
nanza de otro modo, en especial, porque en los saberes
alli movilizados, hay algo diferente a lo rutinario para
ofrecer a sus estudiantes.

B Cuando desde la ensefianza se transforman en
objeto didactico problematicas, necesidades y/o expectativas
de la comunidad y se asume el desafio de compartir con
los/as estudiantes, “planos de no saber” donde todos/as
pueden realizar aportes valiosos, parecen generarse pro-
puestas de innovacién que dan un lugar protagdnico a
los/as sujetos (tanto estudiantes como docentes) en la re-
lacién con el saber.

B) Sobre el lugar de los/as estudiantes en la
relacion con el saber

B Se habilita a los/as estudiantes a interrogar aspectos
de su vida y su contexto.

B Se apela de muchos modos a sus subjetividades
(sus gustos, sus intereses, sus miedos, sus preocupaciones,
etc.) y se les hace lugar para que puedan manifestarlas y
“mostrarse” (se los/as invita a poner en juego aspectos de
su propia identidad en el despliegue de las actividades).

B Se toman inquietudes individuales o grupales, asi
como asuntos que surgen espontdneamente y/o generan
curiosidad, y se convierten en objeto de trabajo con con-
tenidos curricularmente vigentes.

B Se les proponen actividades que los vinculan con
otros sujetos: familiares, amigos/as, comparfieros/as de
sus grados o de otros cursos y escuelas; miembros de la
comunidad.

B Se los convoca a producir “algo” (un saber o un
producto) socialmente relevante en su contexto barrial o
local. La posibilidad de que las propuestas de ensefianza
logren “convocar y atrapar” a los/as estudiantes, parece
radicar, en muchas ocasiones, en proponer interrogantes
sobre “como hacer” para contribuir con la solucién de al-
guna problematica social, comunitaria y/o ambiental.

B Se los invita a pensar y analizar alternativas para
resolver las situaciones-problemas promoviendo su toma
de decisiones mediante el acompailamiento y la orien-
tacion docente.

B Se los/as invita a compartir con otros/as el recorrido
realizado, las experiencias vivenciadas y los aprendizajes
logrados, mediante exposiciones grupales frente a otros/as
compaiieros/as, en otros grados o cursos, y/o en ferias
escolares, donde pueden compartir con sus familias,
miembros de otras escuelas y publico en general las ex-
periencias y aprendizajes construidos.

C) Sobre el lugar de las familias en modos
significativos de relacion con el saber

B Cuando se encuentran las respuestas a necesidades
y/o demandas socio-comunitarias y los desafios de saber
por parte de los/as docentes, las familias emergen como
terceros que acompaiian el proceso, refuerzan los sentidos
de las apuestas escolares y se integran a un proceso de re-
lacion con el saber.

B Cuando la propuesta de ensefianza le brinda a la fa-
milia un lugar destacado para resolver algiin interrogante,
su participacion tiene efectos tanto en lo que la escuela se
propone, como en la relacion entre sus estudiantes. Formar
parte de “eso” que debe lograrse, como hacer una obser-
vacion, explicar algo, ayudar en la gestién de alguna
visita a la escuela, recrea las instancias de didlogo y en-
cuentro entre los/as chicos/as y miembros de sus familias,
a instancias de la escuela.

Estos criterios de trabajo didactico parecen ayudar a
generar “buenas ensefianzas” en la medida en que se arti-
culan con saberes definidos curricularmente, pues permiten
producir modos de intervencién docente que tensionan
representaciones, hipotesis y explicaciones construidas
por los/as estudiantes frente a algunas situaciones-pro-
blemas. Creemos que esta es una via, entre otras posibles,
para avanzar en apuestas que promuevan modos de pen-
samiento complejos y significativos y permitan transformar
los desafios de saber en deseos de aprender.
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Las inquietudes de los/as estudiantes

La mirada atenta de los/as chicos/as de quinto grado B de la escuela
Florentino Ameghino de Villa Maria logra problematizar una situacion
cotidiana de la institucion. Esta inquietud, traducida en proyecto de
investigacion, indaga sobre las propiedades del agua de desecho de
los equipos de aire acondicionado para evaluar las mejores opciones
para su reutilizacion. Experimentos de laboratorio, encuestas a vecinos
y comerciantes, charlas con expertos e investigacion conceptual pro-
vocan un cambio de mirada y toma de conciencia en los/as estudiantes
respecto de las practicas individuales y sociales.“No se pierde, se trans-
forma’, asi decidieron titular los/as nifos/as esta experiencia que llegd
a participar en la instancia provincial de la Feria de Ciencias.

| aflo 2013 fue declarado La escuela Florentino Ameghino  un clima de concientizacion respecto

T
tu-:_m,_ por Naciones Unidas como
— | el"Afo Internacional de co-
: if operacion en la esfera del
agua’, haciendo hincapié en la impor-
tancia de su cuidado desde una dimen-
sion solidaria entre los paises. O sea, la
necesidad de cuidar el agua como re-
curso vital y escaso, para que otros pue-
dan acceder a ese derecho.

de la ciudad de Villa Marfa ha tomado
esta consigna mundial que impregna
muchas de sus actividades cotidianas
como institucion: la formacién a la en-
trada y salida, actos recordatorios y
efemérides. Desde recomendaciones
para aprovechar y ahorrar agua, hasta
tips y pautas de reflexion para atender
o detectar su mal uso. “Habfa como

del tema y estaba presente en los
chicos la necesidad de cuidar el agua’,
explica Victoria Vassia, maestra suplente
de Matematica y Ciencias Naturales
en quinto grado B durante 2013.
Ademads, el agua es el eje central
de los contenidos curriculares disenados
para el grado en Ciencias Naturales.
La hidrosfera, los estados del agua, su
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ciclo, el agua como recurso natural in-
dispensable para la vida, el agua potable
y sus caracteristicas, el agua fuente de
energfa, los usos diarios que le damos,
la valoracién y el cuidado de tan valioso
recurso.

La escuela funciona en un edificio
pequeno, pero tiene muchos/as estu-
diantes, por eso la utilizacion multiple
de los espacios juega un papel funda-
mental. Las aulas estan divididas por
areas y los que van cambiando de es-
pacio son los/as chicos/as de cada
grado. Estd el aula de Matematica y
Ciencias Naturales y la de Lengua y
Ciencias Sociales. La biblioteca es, ade-
mas, gabinete de computaciéon y en
algunas ocaciones, tambien hace las
veces de laboratorio.

Por su ubicacion en el edificio, esta
sala no cuenta con ventanasy para su
refrigeracion depende de un equipo
de aire acondicionado. En una de las
actividades realizadas alli, el bidon don-

de se recolectaba el agua de desecho
de este artefacto se llend y al momento
de solicitar el cambio de recipiente
(accion mas que cotidiana en dicho
espacio), Thiago hizo la pregunta que
cambiarfa el curso de las cosas: “Sefo,
;qué vamos a hacer con el agua de
ese bidén? ;No la vamos a usar para
nada?”

Cuestionar es la cuestion

Toda pregunta bien encarada es
el germen de una investigacion y, por
lo mismo, lo que genera son mas inte-
rrogantes. “La verdad era que no sabi-
amos bien qué pasaba con esa agua,
y sobre todo, nadie se habia detenido
a reflexionar sobre el tema’, comenta
la maestra. Lo primero fue indagar
sobre las caracteristicas del agua pro-
veniente de estos aparatos.

Habfa que transformar esa primera
inquietud y la bateria de preguntas
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Thiago hizo la pregunta
que cambiaria el curso
de las cosas: “Seno, ;qué
vamos a hacer con el
agua de ese bidon?

;/No lavamos a usar
para nada?”



que le siguid, en un planteo que per-
mitiera un abordaje cientffico. Victoria
Vassia identifica momentos importantes
del proceso: “En primer lugar, a partir
de un ojo atento, la posibilidad de
cuestionar una accion o situacion co-
tidiana, identificar una problematica;
segundo, dar lugar y estimular inte-
rrogantes y dudas que surgen de esta
problematica; luego, ordenar y clasificar
esas inquietudes hacia la construccion
o formulacion del problema a investigar:
la pregunta cientffica”

Si la problemética remite al agua
que se desperdicia, la reaccion inme-
diata es darle un uso cualquiera. Sin
embargo, la formulacién en términos
de aproximacion a la ciencia debe ir
mas lejos y evaluar todas las variables.
Por eso, atendiendo a que no alcanza
con darle cualquier utilidad, el interro-
gante propuesto para la investigacion
era cudl serfa la mejor forma de reutilizar

el agua que desechan los equipos de
aire acondicionado segun las caracte-
risticas que esta posee.

El diseiho curricular como punto
de apoyo

Como primer paso, quinto grado
B indagd en el funcionamiento de los
aires acondicionados. Estos aparatos
trabajan a partir de la condensacion y
segun lo trabajado conceptualmente
en clase acerca de ese proceso, los/as
chicos/as podian deducir que el agua
resultante seria baja en sales. Mas tarde,
mediante el aporte de un técnico que
dio una charla especifica sobre el tema,
supieron que se la denomina‘iones”y
que ese tipo de agua baja en iones es
muy requerida para el funcionamiento
de planchas a vapor y algunos motores
de maquinas. “El contenido curricular
trabajado les sirvié como marco tedrico

del proyecto, y les permitié hacer pre-
guntas y planteos mas profundos’, re-
flexiona Victoria.

Ademds de investigar técnicamente
sobre el funcionamiento, abordaron
la historia del aire acondicionado. “En
los primeros aparatos la cantidad de
agua que despedian no era la misma.
Es importante ver cémo se van dando
las cosas en el tiempo, porque no hay
ninguin concepto que no tenga historia
y no hay nada de lo que hagamos
gue no tenga una repercusion social y
ecolégica’, explicita Victoria, dando
cuenta de la perspectiva desde donde
aborda su trabajo.

Otro camino que transitaron fue
el de pensar los usos posibles en rela-
Cién a la vida cotidiana de las personas:
“Para tomar’, “para regar’, proponian a
coro. Antonella levanté la mano y
contd que su mama la usaba para
lavar los pisos. Asi, quedaron en un

LA ESCUELA CONSTRUYE APRENDIZAJES. EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE MATEMATICA Y CIENCIAS NATURALES ‘ 35



abanico bien amplio que iba desde
definiciones conceptuales hasta usos
anecddticos e intuitivos, las cuatro hi-
potesis de trabajo: regar las plantas;
beber (ya sean personas o animales);
lavar los pisos; utilizar en planchas a
vapor y motores de maquinas.

Aprender a paso de cientificos

Propuestas las cuatro hipotesis, lo
que quedaba era poner manos a la
obra para verificar cual de ellas seria la
mejor forma de reutilizar el agua de
desecho de los aires acondicionados.
Para eso, fueron desplegando diferentes
acciones de recoleccién y verificacion
de datos.

Crearon un modelo de registro
para medir la cantidad de agua que
desechaba el equipo de aire acondi-
cionado. Un marcador indeleble, un
reloj o crondmetro, paciencia y rigu-
rosidad. Eligieron una medida de tiempo
para obtener un registro constante y
transcurrido ese periodo fueron mar-
cando en el bidén el nivel de agua
desechada. También disefiaron modelos
experimentales para corroborar em-
piricamente las cualidades del agua
desechada en relacidn a las hipdtesis
de riego, de consumo como bebida y
de limpieza. Concibieron y realizaron
una encuesta a vecinos/as y comer-
Ciantes cercanos a la institucion que
luego debieron tabular para conocer
y analizar la situacion de la zona respecto
del uso de equipos de aire acondicio-
nadoy sobre el destino que la poblacion
le daba al agua de desecho.

De este modo, a la vez que iban
obteniendo informacién de las distintas
aristas de la problemédtica, incorporaban
nociones del procedimiento cientifico
y conceptos de la propuesta curricular.
Victoria recuerda haberse sorprendido
con la respuesta de sus estudiantes.
"Pensé que todo lo referido a la tabu-
lacién de datos de la encuesta, que es
uno de los temas en Matematica de
quinto, les iba a costar o los iba a
aburrir, pero estaban tan ansiosos por
conocer los resultados que lo disfrutaron
muchisimo”

Una profe sin tizas

La concepcién y disefio de los mo-
delos experimentales tuvieron gran
protagonismo de los/as estudiantes a
partir de una dindmica impulsada a
base de preguntas.Estoy convencida
de que nuestro trabajo es escuchary
ayudar a problematizar’, argumenta
Victoria. “La base del descubrimiento
esta en la construccién del problema.
Y en eso el docente es una guia, pero
no diciendo, no en imperativo, sino
preguntando: ;Cémo podemos hacer
para llegar a esto?” La pregunta es la
forma de introducir los contenidos y
también una invitacién a que sus es-
tudiantes reflexionen y hagan.

Para someter a comprobacién em-
pirica la hipdtesis de riego y de limpieza
de pisos se llevaron a cabo dos expe-
rimentos. Ambos necesitaban un punto
0 pardmetro de comparacion para lo
cual se definié el agua potable corriente
de red que comunmente se utiliza
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Sibien los experimentos
arrojaron resultados
positivos, los alumnos
evaluaron y concluyeron
que dada su
composicion especifica,
de bajo contenido en
jones, la mejor forma de
reutilizacion es el uso en
las planchas a vapor

y motores.

para esas funciones. La evaluacion
sobre el desempeno en la limpieza de
pisos se llevd a cabo demarcando dos
rectdngulos iguales con cinta de en-
mascarar sobre un pasillo del patio de
la escuela y al azar se designaron a
los/as encargados/as de pasar el trapo.
"Hubo que sortear porque todos que-
rian trapear’, recuerda la maestra.

La hipdtesis de riego implicd mayores
definiciones.“Podriamos regar dos plan-
tines’, propone Camila. “Uno con agua
del aire acondicionado y otro con agua
comun””;Qué pasa si uno de los plan-
tines tiene algun problema o enferme-
dad de antes?; pregunta Victoria. Silencio
reflexivo."Entonces, tendriamos que po-
ner mas plantines por las dudas’, res-
ponden. ;Con qué podemos regar?
;Cada cuanto tiempo? jCuanta agua le
ponemos? jCémo medimos esa canti-
dad? ;Qué otras cosas tenemos que
tener en cuenta? ;Qué pasa con la luz?
A esta maestra nunca se le terminan
las preguntas. “Yo hablo mucho con
mis estudiantes. Paso por los bancos,
les pregunto, les propongo situaciones
contrapuestas para que reflexionen des-
de otro lugar, recupero preguntas, in-
quietudes. Conversamos tanto que a
veces pienso que tengo la tiza al vicio”

Lavoz de los otros

En relacion a la propuesta de usar
el agua de desecho para consumo de
personas o animales, Victoria explica
que por razones de seguridad y de sa-
lud, no ingirieron los liquidos sino que

utilizaron diferentes modos de andlisis.
Primero observaron algunas propie-
dades organolépticas (caracterfsticas
fisicas de una muestra que pueden
ser percibidas de manera directa a
través de los sentidos como olor, color,
aspecto) y confeccionaron una tabla
donde fueron registrando valores de
esas variables, siempre contrastando
con el agua potable de la canilla. Luego,
avanzaron realizando un examen mi-
Croscopico y una experimentacion de
las propiedades microbiolédgicas a través
de cultivos de bacterias en placas de
Petri utilizando el medio Tripteina Soya.

Para dicha evaluacién debieron to-
mar muestras de agua potable y de
los diferentes equipos de aire acondi-
cionado de la escuela (ademas de la
biblioteca habia cuatro aulas que po-
sefan aparatos). Por otra parte, una téc-
nica en bromatologia de la municipa-
lidad fue invitada a dar una charla
sobre las caracteristicas que debe cum-
plir el agua para consumo humano,
los estudios que deberfan realizarse
para determinar eso y las condiciones
que deberian cumplir los recipientes
en los que recolectarian las muestras
a ser analizadas.

Ademaés de maestra, Victoria Vassia
es Técnica en Laboratorio y durante
muchos afos trabajo en el area de
salud. Los temas de la charla eran cues-
tiones que manejaba perfectamente,
pero asi mismo planted en el grado el
interrogante sobre a quién llamar para
abordar el tema. “Siempre es bueno
que vengan expertos de afuera porque
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VICTORIA VASSIA:

“Muchas veces, mis compafieras me preguntan ‘queé
hago este afno. No tenés que inventar nada en el
vacio, solo estar atenta a lo que preguntan tus estu-
diantes, las cosas que les interesan. Siempre hay
problematicas que les preocupan. Estar atenta a eso
y en todo caso traducirlo a los contenidos (...).
Estoy convencida de que nuestro trabajo es escu-
char y ayudar a problematizar. La base del descubri-
miento estd en la construccion del problema. Y en
eso el docente es una guia, pero no diciendo, no en
imperativo, sino preguntando: ;Cémo podemos
hacer para llegar a esto? (...) Siempre hay un grupo
que se engancha con mas fuerza y su entusiasmo
contagia al resto. Por supuesto que hay otros mas
remolones, con otros tiempos, ahi la tarea es hacer-
les lugar. Buscar las preguntas y las tareas'que los
movilizan, pensar cudl puede ser su aporte para que
se involucren”.
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asfi no queda como que el docente
sabe todo. Y a la vez aprendemos que
el conocimiento es social, que se cons-
truye entre todos, y eso enriquece’, re-
flexiona Vassia. “También el hecho de
pensar a quién se puede consultar
como un modo de evaluary jerarquizar
las fuentes. Cuando traen algo de in-
ternet les planteo lo mismo: jcudl es la
fuente? Primero quién lo dice y después
qué dice”

Finalmente, en un trabajo conjunto
con el profesor de Tecnologia, Eduardo
Montenegro, les propusieron a los/as
alumnos/as construir un circuito eléc-
trico utilizando las muestras como di-
ferentes conductores. Evaluaron asf sus
caracteristicas en relacién a la compo-
sicion eniones, lo que determinaria su
aprovechamiento para el funciona-
miento de maquinaria.

Como resultado final de toda la
investigacion, los/as estudiantes de
quinto descartaron la hipétesis de reu-
tilizacién del agua de desecho de los
equipos de aire acondicionado para
consumo luego que los analisis bro-
matoldgicos determinaran que no era
apta por su carga bacterial; respecto
de su utilizacién en limpieza de pisos
y riego, si bien los experimentos arro-
jaron resultados positivos, evaluaron
y concluyeron que dada su composi-
cion especifica, de bajo contenido en
iones, la mejor forma de reutilizacion
es el uso en las planchas a vapor y
motores.

Ademas, con el cuidado necesario
en los métodos de recoleccién, puede
convertirse en una fuente de ingreso




Durante el desarrollo del
proyecto la docente pudo
notar algunos cambios de
actitud en sus estudiantes.
Thiago le contd una
manana, bastante
ofuscado, que habia visto
cdmo un vecino de la
escuela dejaba la
manguera abierta
mientras barria la vereda.

por su valor de mercado. Esa fue,
incluso, una de las propuestas de con-
tinuidad del proyecto como un modo
de obtener fondos para el viaje de es-
tudios, aunque no pudo concretarse
por diferentes cuestiones, entre las
cuales, la culminacion de la suplencia
de la docente fue una.

Una légica de trabajo

Para Victoria, los proyectos de in-
vestigacion con el formato de Feria
de Ciencias son un modo efectivo y
potente de vincular las inquietudes e
intereses de los/as estudiantes con la
propuesta curricular. No solo en Cien-
cias Naturales, sino para todas las
areasy desde una perspectiva integral
e interdisciplinaria.”En Lengua tienen
que ver la noticia, entonces, acordaba

con mi compafera qué tipo de noti-
cias, qué temas abordar bajo ese for-
mato que es la noticia. En Tecnologia
armaron una maqueta. Trabajar con
otros esta bueno, pero tiene que ser
una cuestién colaborativa, no le pro-
ponés algo a tu compafnero/a y lo
dejas solo, estds ahi acompanando el
proceso’.

Estaimpronta de trabajo demanda
un ejercicio de reflexion didactica y
pedagdgica permanente. Cada afio,
cada proyecto es diferente y funciona
como escenario en el que el/la do-
cente va incorporando los contenidos
curriculares. Por otro lado, tiene la po-
tencia de que los saberes sean apre-
hendidos por sus estudiantes con avi-
dez, porque lo hacen en funcién de
un objetivo mayor. “Siempre hay un
grupo que se engancha con mas fuer-
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za y su entusiasmo contagia al resto.
Por supuesto que hay otros mas re-
molones, con otros tiempos, ahf la
tarea es hacerles lugar. Buscar las pre-
guntas y las tareas que los movilizan,
pensar cudl puede ser su aporte para
que se involucren”,

Pero no solo de contenidos curri-
culares se trata. Durante el desarrollo
del proyecto la docente pudo notar
algunos cambios de actitud en sus es-
tudiantes. Thiago le conté una manana,
bastante ofuscado, que habia visto
como un vecino de la escuela dejaba
la manguera abierta mientras barria la
vereda. Otros revelaron situaciones do-
mésticas donde aparecia primero el

llamado de atencion a sus familiares y
luego la intervencién sostenida e in-
sistente para el cambio de conductas.
“No se pierde, se transforma” par-
ticipd de la Feria de Ciencias y llegd a
la instancia provincial, pero para Victoria
mMas que por mérito o reconocimiento
ese tipo de actividades son valiosas
porgue son una oportunidad para
‘conocery tomar ideas de estrategias
de enseflanza de otros colegas”. Y su-
braya que su propuesta en el aula
siempre tiene la modalidad de pro-
yecto de feria de ciencias, porque lo
considera un modo diferente de vin-
cularse con el conocimiento.
“Muchas veces, mis companeras
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me preguntan: ';Qué hago este aho?.
No tenés que inventar nada en el
vacio, solo estar atenta a lo que pre-
guntan tus estudiantes, las cosas que
les interesan. Siempre hay problema-
ticas que les preocupan. Estar atenta
a eso y en todo caso traducirlo a los
contenidos’, comenta Victoria. Y con-
cluye: “Es como los nenes chiquitos
que siempre quieren el juguete, la
cajita, el cartoncito o lo que sea que
tiene el otro. Con el conocimiento
pasa lo mismo, si vos demostras en-
tusiasmo, tus estudiantes van a querer
hacer lo que hagas. Si ven a alguien
que disfruta de la Matemadtica, van a
querer aprender Matematica’”




» Escuela: Florentino Ameghino

EXPERIENCIA“NO SE PIERDE SE TRANSFORMA”

» Docentes: Victoria Vassia (maestra de grado)

» Localidad: Villa Maria

» Aiio: 2013

» Departamento: General San Martin

» Duracion: 3 meses y medio

» Nivel: Primario

» Espacios: aula, biblioteca, gabinete de computacién, laboratorio,

» Grados: 5°B

galeria de la escuela

» Formato Pedagégico: Proyecto

OBJETIVOS m ACTIVIDADES

Reconocer la relevancia del
cuidado del agua.

Problematizar prdcticas co-
tidianas e identificar acciones
posibles para el cuidado del
agua.

Identificar posibles usos del
agua de acuerdo a sus carac-
teristicas: el caso del agua de
desecho de los equipos de aire
acondicionado.

Familiarizarse con procedi-
mientos del trabajo cientifico.

Identificar instrumentos y
unidades de medida pertinen-
tes para realizar mediciones
de acuerdo con la necesidad
que impone el problema a re-
solver.

El agua como recurso natural.
Usos del agua. Cuidado del agua.

Propiedades organolépticas y
caracteristicas microbioldgicas
del agua.

(aracteristicas que requiere el
agua para ser considerada potable.

La condensacién como fend-
meno a partir del cual se produce
un cambio de estado de la materia
(agua).

Procedimientos del trabajo
cientifico: observacién, planteo
de problemas e hipdtesis, analisis
y contraste de datos, experimen-
tacion, elaboracion de conclusio-
nes, comunicacion de los resul-
tados.

Medicion de conductividad eléc-
trica, de cantidad de iones, de
cantidad de agua que se desecha
por unidad de tiempo.
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Observacion y registro acerca del agua que liberan
los equipos de aire acondicionado de la escuela: medicién
de cantidad de agua desechada por unidad de tiempo.

Busqueda bibliografica sobre equipos de aire acon-
dicionado: caracteristicas generales, historia, modo de
funcionamiento.

Reportaje a un técnico en aires acondicionados y
sistemas de refrigeracion.

Construccién de maquetas del proceso que realiza el
equipo de aire acondicionado.

Realizacion de encuesta a distintos actores de la co-
munidad (familiares, vecinos, comerciantes), consultando
si conocen los motivos por los que “pierden” agua los
equipos de aire acondicionado e indagando sobre el uso
que cominmente le dan a esa agua.

Despliegue de experimentaciones para corroborar
hipotesis (comparando muestras de agua desechada
por el equipo de aire acondicionado y del agua de red):
= registro de propiedades organolépticas de las muestras;

= registro de propiedades microbioldgicas de las
muestras a partir de la observacién con microscopio y
de cultivo de bacterias en placas de Petri con medio
Tripteina Soya;

= riego de plantines con las diferentes muestras de agua;
= andlisis de conductividad de las muestras.

Lectura de resultados de andlisis solicitados a un
externo en relacion a la cantidad de iones presentes en
las muestras.

(onstatacion de resultados de las experimentaciones
con las hipétesis y elaboracion de conclusiones.

Presentacion oral y escrita del proceso

#

RECURSOS EDUCATIVOS
Y CULTURALES

Recursos institucionales
Articulacion con:

el profesor de Tecnologia de la escuela.

Asesoramiento de:

un especialista en equipos de refri-

geracion.

un técnico en Bromatologia.

Recursos bibliogrdficos

Busqueda en internet de textos in-

formativos sobre equipos de aire acon-
dicionado.

Recursos técnicos y materiales

Agua de grifo y de desecho de equipo

de aire acondicionado; plantines; escu-
rridor; elementos de limpieza; trapos de
piso nuevos; cdmara fotogréfica; yogour-
tera (como estufa de cultivo)

Instrumentos de laboratorio: micros-

copio, jarra graduada, balon, probetas,
vasos de precipitados, placas de Petri
con medio Tripteina Soya; circuito eléc-
trico.
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LAS CONSECUENCIAS DEL DESMONTE Y SU IMPACTO EN LA CIUDAD

Un germinador de preguntas
para proteger el bosque

a ciudad de Capilla del
Monte se encuentra en el
noroeste de la provincia de
Cdérdoba, a un poco mas
de cien kildmetros de dis-

tancia de la ciudad capital. Para llegar a
Capilla desde el sur se debe pasar por
las localidades de Valle Hermoso, La
Falda, Huerta Grande, Villa Giardino, La
Cumbre y los Cocos, todas conectadas

proyecto “Protectores de la tierra”.

P En la escuela primaria General José de San Martin de la localidad de Capilla
del Monte se llevd a cabo en 2015 una experiencia enriquecedora. A partir de
la observacién de un fendmeno natural nuevo que se estaba dando en la
ciudad, las docentes de quinto grado By Ciniciaron un trabajo de investigacion
con sus estudiantes para encontrar respuestas y proponer soluciones. La pre-
gunta inicial que puso en marcha este proyecto fue: jpor qué ahora cuando
Ilueve, las calles de la ciudad se llenan de barro? Este enigma hizo germinar el

por la Ruta Nacional 38. Estas localidades,
junto a otros pueblos y parajes, confor-
man uno de los corredores turisticos
mas importantes del centro del pafs.
Cualquier visitante desprevenido
podria preguntarse: jqué preocupacio-
nes puede tener un habitante de esta
pequehay tranquila ciudad, ubicada en
un entorno natural envidiable? La res-
puesta estd en el cielo, porque Capilla

del Monte es una ciudad con unafuerte
dependencia del agua de lluvia. De ahi
que los capillenses miren tanto para
arriba. No buscan ovnis: habitualmente
intentan calcular cuanto falta para la
tormenta, porque de eso depende que
la ciudad viva un verano auspicioso,
lleno de turistas, rios rebosantes de agua
y alegrfa, o tenga que esperar mayor
suerte para la proxima temporada.
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Detectando el problema

Durante el verano de la temporada
2014/2015, como consecuencia del
fendmeno meteoroldgico conocido
como “Corriente del Nifo', Capilla vi-
vié una temporada con abundante
agua, que llend el dique Los Alazanes
que abastece la ciudad. Pero las llu-
vias estaban trayendo cosas nuevas.
Por primera vez los capillenses pre-
senciaban cémo, después de cada
tormenta, las calles céntricas de la
ciudad quedaban cubiertas de barro,
piedras y ramas. Docentes y estudian-
tes de la escuela primaria “General
San Martin” decidieron indagar ese
fendomeno.

Graciela Guerrero, docente de
quinto grado de la escuela y principal
impulsora del proyecto, describe
como nacio la idea desde la pregunta
inicial: “Cuando inicio la época de llu-

LAS CONSECUENCIAS DEL DESMONTE Y SU IMPACTO EN LA CIUDAD

vias del verano pasado, empezamos
a ver que la avenida principal de la
ciudad se llenaba de arena y piedras.
Era tanto lo que dejaba el agua que
debfa ser removido por la maquina
de la Municipalidad, para que las ca-
lles pudieran ser transitadas nueva-
mente. A partir de esto, los chicos
empezaron a comentar el fendmeno;
me decian: " ;Vio, sefio, que estd toda
llena de tierra la calle?” Unos decian
que era porque habia llovido mucho,
otros que como mas arriba hay un
cementerio la tierra podia ser de aht;
pero también habia chicos que vivian
en otros lugares de la ciudad donde
también ocurria lo mismo. Ese fue el
puntapié para iniciar el trabajo"

Es asi que a partir de esta inquie-
tud, empezaron a ordenar las pre-
guntas y a requerir la participacion
de todos para ir en busca de las res-
puestas. ;Por qué cada vez que



llueve hay tanta arena, tierra, piedras
y material del suelo en las calles cén-
tricas de la ciudad? ;De qué sector
provienen? ;Por qué se desprende
ese suelo? ;Qué podemos hacer con
esos residuos?

Primer paso para resolver
el enigma

Para dar respuesta a los interrogantes
planteados, los/as chicos/as, junto a
Graciela, elaboraron las hipétesis que
guiarian el trabajo: el arrastre de sedi-
mentos y sélidos depende de la compo-
sicion natural del suelo, y hay acciones
de las personas que modifican o afectan
esa composicion. Esta hipdtesis se sos-
tenfa en la fuerte intuicion de que lo
que estaba sucediendo en Capilla, le-
jos de ser un mero acontecimiento
meteoroldgico, tenfa responsabilida-
des humanas.

En los Ultimos anos, Capilla del
Monte ha vivido un proceso de desarro-
llo urbano muy intenso que fue cam-
biando su fisonomia tradicional. Nue-
vas construcciones, cabafas vy
emprendimientos inmobiliarios para
el turismo, fueron extendiendo la ciu-
dad hacia el este, sobre las laderas del
famoso cerro Uritorco y su vecino Las
Gemelas, y hacia el oeste en direccion
al dique El Cajon.

Este proceso acelerado de urba-
nizacion fue el factor en el que se
puso mayor atencion a la hora de co-
menzar a buscar respuestas. Graciela
comenta que a partir de estas pre-
sunciones la escuela invitd a la res-
ponsable de la Direccion de Am-
biente de la Municipalidad a una
charla en la que se explicaron las con-
secuencias de ciertas actividades hu-
manas sobre nuestro habitat.

Posteriormente a esta visita, los/as

De ahi gue los capillenses
miren tanto para arriba.
No buscan ovnis:
habitualmente intentan
calcular cudnto falta
para la tormenta, porque
de eso depende que la
ciudad viva un verano
auspicioso, lleno de
turistas, rios rebosantes
de agua y alegria, o
tenga que esperar
mayor suerte para la
proxima temporada.
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docentes propusieron una salida edu-
cativa a lazona alta, a la ladera del ce-
rro Uritorco, para ver en directo qué
estaba sucediendo con el suelo. “Allf
comenzamos a detectar los sintomas
de aquello que habfamos planteado
y estudiado en el aula: relevamos las
carcavas que se formaron en las calles,
los tipos de suelos que encontramos,
el reconocimiento de los arboles au-
téctonos, porque si bien ellos los re-
conocen como parte de su entorno,
no saben sus nombres, sus caracte-
risticas, cémo se siembran, qué con-
diciones requieren para crecer, entre
otras cuestiones”.

Para Graciela los/as estudiantes
empezaron a involucrarse mucho mas
activamente con el proyecto a partir
de esta salida: “Al principio les llamaba
mucho la atencién el tema del barro
en las calles, pero cuando lo trabaja-
bamos en el aula era como que fal-
taba algo. Lo que faltaba era estar en
contacto con esa realidad, que ellos
constataran en persona lo que estaba
pasando”.

Al regresar a la escuela, los/as chi-
cos/as, ayudados por sus registros de
campo y fotograficos, comenzaron a
analizar las muestras recolectadas con
la ayuda de una lupa. Separados en
grupos clasificaron los distintos tipos
de tierra encontrada y construyeron
simulaciones para observar como el
agua escurria en cada tipo de suelo.
A partir de este trabajo pudieron
constatar que la tierra que contenfa
una mayor cobertura vegetal lograba
retener mucha mas agua que la tierra
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proveniente de suelos desnudos, cuya
composicion era mas arcillosa.

La ciencia se esconde en una
buena pregunta

Los contenidos tedricos aborda-
dos por los/as estudiantes de quinto
grado a lo largo de la experiencia se
centraron en la recoleccién de infor-
macién sobre la composicion del
suelo, el impacto de la actividad hu-
mana en la naturaleza, la erosion y
también el andlisis pormenorizado de
la legislacién municipal que regula la
urbanizacién. Estos conocimientos les
permitieron reconocer in situ los fe-
némenos analizados. También cons-
truyeron muestrarios de los distintos
tipos de suelo y ldminas explicativas
del trabajo.

Una de las conclusiones a las que
arribaron, después de realizar el cruce
entre el trabajo de campoy el conte-
nido tedrico abordado en el aula, sos-
tiene que los arboles colaboran con
la retencion del suelo a través de las
rafces, evitando su desprendimiento
y favoreciendo que el agua sea rete-
nida y absorbida, redundando en un
proceso de escurrimiento menor.
Ademas, reconocieron la importancia
que adquiere la reforestacion de las
zonas afectadas para evitar la forma-
cién de carcavas, el escurrimiento del
agua de lluvia, la rotura de calles y la
acumulacion de materiales aridos en
el cauce del rio.

El desarrollo de este proyecto per-
mitié abordar, a partir de una proble-



matica concreta y particular, un tema
de central importancia en el contexto
actual, como es la defensa del habitat
y de los recursos naturales de las lo-
calidades donde los servicios ecold-
gicos impactan no solo en la susten-
tabilidad futura de sus poblaciones,
sino también en su principal activi-
dad econdmica, como es el desarro-
llo turistico.

Graciela destaca que uno de los

aprendizajes mas interesantes fue el GRACIELA GUERRERO:

trabajo colaborativo, por ejemplo, a

partir de la experiencia de preparar “Es interesante lo que se genera cuando armas un proyecto

la exposicion para la Feria de Cien- desde cosas que les inquietan a los chicos y que tienen que ver
Cias: “Ese trabajo les abrié la mente con la realidad palpable, con lo que pasa acd y ahora. Eso fue
de una forma impresionante". La par- lo que hicimos ac4 : nadie sabia por qué pasaba esto de los

ticipacién en a Feria de Ciencias in- desprendimientos en nuestra citidad, hab%':t muchas hipétesis
cluyo un trabajo colectivo muy inte- ; - e, 4 ntapié inici

resante entre los/as estudiantes, ya g = N
que si bien solo un grupo reducido I '
debié asumir la presentacion en el
stand, todo el curso se involucré en
la etapa de preparacion: debieron or-
denary sistematizar las distintas eta-
pas del proceso de aprendizaje que
implicé la experiencia;
darle una coherencia;
construir un texto oral
para presentarla en el
marco de una situacion
expositiva; construir las
maquetas; seleccionar
las fotografias y confec-
cionar el poster que re-
sumia el recorrido rea-

lizado. También

tuvieron que organi-

zarse, distribuir las ta-

reas, reconociendo el
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trabajo que debfan realizary los roles
que cada uno estaba interesado en
asumir. Graciela sostiene que la pre-
paracién de la participacion en la Fe-
ria de Ciencias fue una verdadera ins-
tancia de aprendizaje.

Aprendizajes y proyecciones

A modo de evaluacion general del
proyecto, Graciela subraya que sus es-
tudiantes aprendieron acerca de la
existencia de distintos tipos de suelo
y la importancia que tiene la vida ve-
getal en su proteccion. Sin embargo,
para ella, lo mas interesante fue que
los/as chicos/as reconocieran el im-
pacto que tienen estos procesos en
el lugar en el que viven: “Nosotros en
esta zona, al tener periodos largos de
sequia, dependemos mucho de la llu-
via; ellos vieron que cuando hay ar-
bolesy el suelo esta cuidado, con una
buena cobertura vegetal, el agua en
vez de escurrirse, inundar todo y arras-
trar, se retiene en las napas”.

Entre las propuestas para darle
continuidad al proyecto, se destaca
la de construir un vivero de plantas
autéctonas con el objetivo de refo-
restar las zonas de la ciudad que pre-
sentan mayor deterioro de la cober-
tura vegetal, trabajo que se intentd
desplegar al afo siguiente.

Sobre esta accion, Graciela co-
menta: “En 2016, comenzamos a
construir un vivero y sembramos que-
brachos y algarrobos. Al principio, bro-
taron muchos, pero al no tener el me-
dio y las condiciones adecuadas, la

gran mayoria fueron fallando. Estos
arboles son muy delicados, es asf que
de cuarenta que brotaron inicial-
mente hoy nos quedaron solo dos.
Ahf hicimos un aprendizaje esencial.
Nosotros les pedimos a los chicos que
trajeran tierra negra de sus casas y
también sacamos un poco de com-
post de la huerta del colegio, pero
después nos dimos cuenta del error:
para los arboles no es lo mismo cual-
quier tierra. Los arboles necesitan tie-
rra del monte, porque es la tierra a la
que estan adaptados y es la apropiada
para ellos”.

De la mano de su docente, los/as
alumnos/as de la escuela primaria Ge-
neral San Martin se animaron a buscar
aquello que se escondia tras una sim-
ple pregunta y encontraron un ca-
mino de aprendizaje que los fue trans-
formando. Esta experiencia habla de
una escuela que se hace cargo del lu-
gar que habita e intenta construir un
futuro mejor para que Capilla del
Monte siga siendo esa bella ciudad
que nace a los pies de los cerros.
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De la mano de su
docente, los/as
alumnos/as de la escuela
primaria General San
Martin se animaron a
buscar aquello que se
escondia tras una simple
preguntay encontraron
un camino de
aprendizaje que los

fue transformando.




» Escuela: General José de San Martin

» Localidad: Capilla del Monte

» Departamento: Punilla

» Nivel: Primario

» Grados: 5°By C

» Formato Pedagdgico: Proyecto

OBETNOS | CONTENDOS | ACTWIDADES

Reconocer al ser humano como
agente modificador del ambiente y su
importancia en la preservacion del
mismo: el caso de la problematica
local de desprendimiento de suelo.

Identificar acciones que puede
Ilevara cabo el ser humano para evitar,
minimizar o profundizar |a erosion del
suelo.

Reconocer la existencia de distintos
tipos de suelo.

(aracteristicas del ambiente aero-
terrestre local.

Modificacion del ambiente: activi-
dades humanas que afectan el suelo,
como la deforestacion, desmonte, de-
sertificacion y la reforestacion.

Preservacion del ambiente.
El suelo, su composicion y capas.

Erosion del suelo: tipos, causas y
consecuencias.

Legislacion municipal que regula
a urbanizacion.

EXPERIENCIA “PROTECTORES DE LA TIERRA”

» Docentes: Graciela Guerrero (docente de grado a cargo del drea
(iencias Naturales y Matematica, coordinadora del proyecto);
Eugenia Juncos (docente de grado —paralela-, colaboradora)

» Afio: 2015

» Duracion: 3 meses

P Espacios: aula, calles del barrio, laboratorio, huerta

Observacion de audiovisuales re-
feridos al ambiente y su degradacion.

Busqueda de informacion sobre
= el suelo y su degradacion;

= formas de recuperacion y/o refo-
restacion del suelo;

= datos de urbanizacién de la localidad.

Charla-debate con la secretaria de
ambiente.

Trabajo de campo: observacion y
reconocimiento in situ de suelos ero-
sionados. Registro fotografico y toma
de notas.

Construccion de modelos de tipos
de suelo.

Preparacion de plantines de alga-
rrobos y quebracho en la huerta orgdnica
escolar y siembra de los mismos en
areas de la localidad.

Presentacion oral y escrita del
proceso realizado para su comunicacion
publica.

Recursos institucionales
Asesoramiento de:

- la responsable de Ambiente de la
Municipalidad de Capilla del Monte;

- un ingeniero agrénomo.

Recursos bibliogrdficos
Busqueda en internet de noticias
sobre problemética local;
informacion sobre tipos de suelo,

erosion del suelo y su impacto am-
biental.

Recursos Audiovisuales

Video provisto por la Secretaria de
Ambiente de la Municipalidad de Capilla
del Monte.

Recursos técnicos y materiales

(dmaras fotograficas, lupas, agua,
herramientas de jardineria, tierra negra
y semillas de algarrobos y quebrachos.
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EDUCACION, INFORMACION Y CONCIENTIZACION A PARTIR DE LA OBSERVACION DEL CLIMA

El tiempo ensena a cuidarnos

P Enlainstitucion educativa rural Radl Ricardo Romero —ubicada en el sur de la

provincia, a quince kildmetros de la localidad de Alejandro Roca— una docente
y su pequefio grupo de alumnos/as llevaron adelante la propuesta denominada:
“Una estacion meteoroldgica en la escuela”. Este trabajo, desarrollado de
manera paciente y secuenciada a lo largo de 2015, permitié no solo aportar
herramientas para observar el medio ambiente y concientizar sobre su cuidado.
También posibilitd que nifios/as que transitaban distintos momentos de su
escolaridad, pudieran emprender juntos/as una enriquecedora experiencia de
aprendizaje de saberes interdisciplinarios, ademds de jerarquizar el papel del

establecimiento en su comunidad.

a habifan llevado adelante
una propuesta de reciclado
de materiales para reducir
la contaminacion ambien-
tal, y la preocupacion de Adriana Misto,
con miras a 2015, era como profundi-
zar ese proyecto a partir de las propias
inquietudes de sus estudiantes. Desde
hace quince afos, Adriana es docente
de la escuela rural Raul Ricardo Ro-
mero, un establecimiento con mas de
sesenta anos, ubicado en Colonia Altos

Verde Norte (Departamento Judrez
Celman). En la actualidad es un colegio
de personal Unico, es decir que, ade-
mas de ser la maestra, es la directora.
Alli concurren cada ano, en promedio,
unos ocho alumnos/as de nivel inicial
y primario, agrupados en un pluri-
grado, provenientes de la zona rural
aledanay de Alejandro Roca (una loca-
lidad cercana, de 6 mil habitantes), ma-
yormente hijos/as de trabajadores/as
rurales. El colegio llegd a tener en otras

épocas varios/as docentes y hasta cua-
renta alumnos/as —sobre todo, hijos/as
de productores/as agropecuarios/as—,
pero esa situacion fue cambiando a raiz
de un proceso de migracion de la po-
blacion hacia las zonas urbanas.

En medio de esa preocupacion de
Adriana por profundizar el trabajo ini-
ciado con aquel proyecto y de didlo-
gos y consultas con sus alumnos/as,
familias, otros/as docentes rurales de
la zona y autoridades de la cartera
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Crelamos que el proyecto
podia ser ttil para la comuni-
dad de Alejandro Roca y la
colonia en general, que no
contaba de manera reqular y
sistemdtica con informacion
meteoroldgica de la propia
region, pese a que todos los
productores y trabajadores
rurales necesitan saber si llo-
vid mucho, la intensidad del
viento, o si se avecina un
cambio de tiempo. Cuando
queriamos saber sobre el
clima teniamos que escu-
char las radios de Rio Cuarto’

educativa, surgi¢ laidea de emprender
la experiencia de construccion de una
estacion meteoroldgica en el colegio.
Estos intercambios sirvieron, basica-
mente, para delinear un plan de trabajo
que contara con el apoyo de las familias
(dado que atravesaria, en gran medida,
la experiencia educativa de sus hijos/as
a lo largo de un ano), pudiera enmar-
carse en lo dispuesto por los disefos
curriculares vigentes y cumpliera con
las disposiciones necesarias para poder
financiarse a través de los fondos nacio-
nales para escuelas rurales de personal
Unico. Se abrfa asi un abanico de opor-
tunidades desde el punto de vista pe-
dagdgico e institucional.

“A partir de las experiencias ante-
riores, nos parecid una buena idea
trabajar sobre la observacion del
comportamiento climaticoy las varia-
bles meteorolégicas, como una
puerta de entrada para profundizar la
toma de conciencia respecto del cui-
dado de la naturaleza y del medio am-
biente”, relata Adriana. La estacién
meteoroldgica serviria a ese proposito,
y lainiciativa fue muy bien recibida por
los padres y las madres de los/as alum-
nos/as, quienes a la postre serfan un
pilar fundamental del proyecto.

La construccion de la estacion
buscd, ademas, estrechar los lazos de
la escuela con su comunidad, no solo
con las familias, sino también con las
instituciones y la poblacion de las loca-
lidades y parajes rurales mas cercanos.
“Crefamos que el proyecto podia ser
util para la comunidad de Alejandro
Roca vy la colonia en general, que no

contaba de manera regular y sistema-
tica con informacién meteorolégica de
la propia region, pese a que todos los
productores y trabajadores rurales ne-
cesitan saber si llovié mucho, la inten-
sidad del viento, o si se avecina un
cambio de tiempo. Cuando querfamos
saber sobre el clima teniamos que es-
cuchar las radios de Rio Cuarto’ re-
cuerda la docente.

Aprender a mirar

Desde uninicio, Adriana y sus estu-
diantes realizaron numerosas salidas al
campo —basicamente, al patio de la es-
cuelay alas casas cercanas—, en las que
los/as seis alumnos/as que cursaban la
escuela —todos/as de nivel primario ese
afo— observaron y registraron distintos
componentes del ambiente vincula-
dos al tiempo y al clima. “Por ejemplo,
qué nos indicaba que habia viento: las
ramas de los arboles, las banderas, el
humo de la estufa, el molino. Registra-
mos todo eso’ cuenta Carolina, alumna
de segundo grado cuando se desarro-
16 la experiencia en 2015.

En el marco de estas observacio-
nes, la docente fue enfatizando el rol
de los animales y las plantas con el ob-
jeto de valorar el cuidado de los seres
vivos. “También vimos cémo los pelu-
dos se metian en las cuevas y los pdja-
ros se refugiaban en sus nidos cuando
iba a llover, cdmo las moscas nos indi-
caban el cambio de tiempo. Y eso sirvié
para subrayar la importancia de cuidar
estos seres vivos con los que compar-
timos el ambiente” relata Adriana.
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Estas instancias eran centrales en la
propuesta, en la medida que uno de
los propdsitos era que los/as estudian-
tes profundizaran su conciencia am-
biental a partir del conocimiento de la
naturaleza."Me interesaba que los chi-
cos fueron construyendo una empatia
con la naturaleza, no solo con lo clima-
tico. Por ejemplo, tenia chicos que sa-
lian a matar pajaritos, velan una iguana
y la mataban, pero ahora, empiezan a
cuidar mas el ambiente. Ese era un ob-
jetivo cuando empezamos el proyecto,
pero no pensé que se iba a notar tan
rapido, la verdad que me sorprend’, re-
conoce la maestra.

Asi, salieron también al patio a ver
las nubes. O el cielo cuando se aveci-
naba una tormenta. Todos/as recosta-
dos/as sobre una manta viendo como
se iba transformando el paisaje. Estos
momentos de contemplacion mas dis-
tendida, se complementaban luego,
con otros de observacidon mas analitica,
de clasificacion de elementos, de cons-

truccion de datos, y de busqueda de
informacion.

Por ejemplo, con las nubes, pri-
mero disfrutaron de observarlas y juga-
ron buscando figuras, pero luego,
los/as chicos/as del primer ciclo, con su
docente instalando preguntas y pro-
moviendo la construccion de nuevos
saberes, indagaron coémo es que se for-
man las nubes; las clasificaron por for-
mas, colores, tamanos. Los/as chicos/as
mas grandes averiguaron que hay cla-
sificaciones convencionales de las
nubes seguin su aspecto. Les tomaron
fotos, las bajaron en la compu, pudie-
ron anticipar algunas de sus caracteris-
ticas de acuerdo a esas clasificaciones
existentes; reconocieron la nubosidad
como una variable, y aprendieron a
medirla (dividiendo mentalmente el
cielo en ocho partes —las octas—y ob-
servando la distribuciéon de nubes en
€505 espacios).

A partir de las observaciones, con
Adriana como gufa, se fueron dispa-
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rando indagaciones sobre tematicas
mas especificas entrelazadas en torno
al eje del tiempo: la diferencia entre el
tiempo atmosférico y el clima de una
region; las caracteristicas de la atmos-
fera, sus componentes, sus capas; las
distintas variables meteoroldgicas, los
instrumentos para conocerlas y sus
unidades de medida; las distintas esca-
las sobre una misma variable, y como
pasar de una a otra; la meteorologia
como disciplina'y el trabajo de los me-
teorodlogos... La lista es bien amplia.

En estas labores fue necesario ex-
plotar al maximo los saberes y las he-
rramientas disponibles para proponer
un abordaje interdisciplinario, en el
marco de un proyecto a priori enfo-
cado en contenidos de Ciencias Natu-
rales. Con mucha imaginacion vy
empeno, la docente fue diagramando
actividades que permitieron ir abor-
dando contenidos de distintas dreas de
un modo articulado, trazando asi una
experiencia que, en el marco de la es-



tructura de plurigrado, debié atender
ademas a los distintos momentos de
apropiacion en que se encontraban
los/as nifos/as en relacion a los saberes
de cada érea. Una tarea de gran com-
plejidad.

Sobre su perspectiva de trabajo,
Adriana Mistd explica que siempre
desarrolla un tema central, que des-
pués diversifica variando el nivel de
complejidad de acuerdo a las edades.
“Esto permite trabajar con nifos que
transitan distintos niveles, pero tam-
bién diferentes disciplinas a partir de
un mismo tema. Por ejemplo, cuando
trabajamos sobre la Luna y sus fases,
sacamos cuentas en matemdtica; bus-
camos fotografias que le pedimos a la
gente del pueblo; con los mas peque-
Aos escribimos la palabra ‘luna’y bus-
camos otras parecidas; a otros les
propuse escribir una poesia a partir
esas fotos. Entonces, con un mismo
tema vemos cosas de varias materias.
Trabajamos mucho de forma colabo-

rativa y grupal y de una manera muy
flexible, decidiendo sobre la marcha,
para tratar de contemplar actividades
que involucren a los chicos, que estén
cerca de sus demandas y que me per-
mitan integrar a ninos de distintas eda-
desy niveles de aprendizaje”

Este modo de pensary practicar la
ensefanza posibilitd que, a lo largo del
proyecto, pudieran abordarse conteni-
dos de Ciencias Naturales, Matematica,
Lengua, Ciencias Sociales y Tecnologfa.

Tomar la palabra, construir
un lugar

Una vez que los/as estudiantes co-
nocian las variables meteorolégicas y
su proceso de medicién, el paso si-
guiente fue emprender la construccion
de sus propios instrumentos meteoro-
l6gicos, donde tuvieron un papel im-
portante las familias. Con materiales
reciclados (botellas de pléstico, bombi-
llas, latas, papeles, telas, entre otros) fa-

bricaron pluvidmetros, veletas, mangas
de viento y discos de Beaufort (utiliza-
dos para conocer la intensidad del
viento a través de objetos al aire libre).

Pero, algunas de esas variables,
como la presién atmosférica, no po-
dian calcularlas con instrumentos de
propia fabricacion. Fue entonces
cuando Adriana les acercé los compo-
nentes de la estaciéon meteorolégica
que habfan sido adquiridos con fondos
aportados por el Estado nacional.
“Cuando nos dieron esos instrumentos,
nosotros ya sabfamos qué eran, para
qué servian y los necesitdbamos para
poder medir otras cosas’, relata Joa-
quin, uno de los alumnos que participd
de la experiencia cuando cursaba el
sexto grado. Asi, pudieron contar con
un barémetro (para conocer la presion
atmosférica), un higrometro (para esti-
mar la humedad ambiente), un termo-
metro (con el que ya contaban, pero
que permitié diversificar las medicio-
nes, por ejemplo, la temperatura a la
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sombra y al sol) y un anemoémetro
(para la velocidad del viento).

Ademads, con el dinero conseguido
para financiar el proyecto, cada alum-
no/a contd con un termoémetro am-
biental en su casa. De este modo, las
familias pudieron comenzar a hacer
SUS Propios registros térmicos.

Los nuevos instrumentos permitie-
ron a los/as alumnos/as sistematizar y
ampliar el proceso de registro de las
variables, que ya habia comenzado con
los implementos caseros. Y, con ello,
dar un paso mas, clave para la insercion
social de la escuela, pero también para
su propio proceso de aprendizaje: co-
menzaron a informar diariamente a las
radios locales y de la region las medi-
ciones que realizaban. A través de te-
|éfonos, los/as chicos/as de la escuela
rural Raul Ricardo Romero grababan
un informe meteorolégico y lo enviaban
via whatsapp a las emisoras que, a
media manana, daban a conocer los
datos actualizados de cada jornada.

“Para la gente de los campos era
importante la informacion que les da-
bamos, porque les servia en su vida.
Por ejemplo, si no sabian bien cuanto
habia llovido, podian averiguarlo, para
no encajarse con los camiones o las
camionetas, solamente escuchando la
radio del pueblo’, comenta Ivan, otro
de los alumnos que fue parte de la ex-
periencia cuando estaba en sexto y
hoy cursa la escuela secundaria.

La transmision de esa informacion
a través de los medios locales estuvo
entre los objetivos iniciales del proyecto.
“Somos una escuela rural, estamos un

¢

Somos una escuela
rural, estamaos un poco
aislados. Entonces, una
manera de estar mds
cerca e integrarnos ala
comunidad era aportar
datos con los que nadie
cuenta en el pueblo’.

poco aislados. Entonces, una manera
de estar mds cerca e integrarnos a la
comunidad era aportar datos con los
que nadie cuenta en el pueblo. Y la
gente recibié muy bien esta contribu-
cion: nos felicita, pide informacién, nos
pregunta’ explica la maestra y directora
del establecimiento.

La elaboracién de un informe me-
teoroldgico diario para los medios im-
plicd un arduo trabajo: ademas de
realizar mediciones efectivas cada dia
y de sistematizar esa informacion,
los/as chicos/as escucharon informes
del tiempo de distintos meteorélogos
para conocer la forma de ese discurso,
aprendieron a producir el propio, a gra-
barlo, a compartirlo, se animaron a salir
al aire, a hablarle a la comunidad en la
radio local.

Un momento muy valioso de la
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experiencia se dio cuando, por iniciativa
propia, los/as mas grandes —que habian
hablado inicialmente en las radios y
dominaban mejor todo el proceso de
medicion de las variables— se propu-
sieron preparar a los/as mas peque-
Aos/as; transmitirles sus saberes, para
que ellos/as pudieran tomar la posta.
“Cuando estaba llegando el fin de afio,
nos dimos cuenta de que los que es-
tdbamos en sexto nos fbamos de viaje
de egresados y nadie iba a poder hacer
los informes. Entonces nos pusimos a
ensefarles a los mas chicos: como me-
dir, como prepara el informe, como
expresarlo’, cuenta Ivan, quien recuerda
que por casi un mes todos los dfas de-
dicaban un tiempo para que sus com-
pafieros/as menores, practicaran las
mediciones y el registro, y ensayaran
el proceso de grabarse leyendo en voz
alta."Al principio vefamos que les cos-
taba, se ponian tan nerviosos con las
grabaciones, entonces nos fbamos un
rato de la habitacién, como para que
lo hicieran solos. Y aprendieron rebién’,
agrega con orgullo.

La rutina de elaboracién de los
informes implicé no solo un fuerte
compromiso de los/as alumnos/as y
la docente, sino también de las fami-
lias, que asumieron la responsabilidad
de realizar las mediciones los fines
de semana o cuando, por alguna ra-
z6n, no habia clases. “El interés de la
familia va de la mano del interés del
nino. Si enganchas a los alumnos, lo-
gras involucrarlos, proponerles algo
que les resulte interesante, eso va a
contagiar a los padres y ellos solos






ADRIANA MISTO:

“Creo que hay que intentar
trabajar de una manera muy
flexible, darse margen para ir
decidiendo algunas cuestio-
nes sobre la marcha, para
poder ir proponiendo activi-
dades que involucren a los
chicos y que estén cerca de
sus demandas”.

se ofrecen para ayudar’, sintetiza
Adriana.

El entusiasmoyy la repercusion
fue tal que, en el afo 2016, no
solo decidieron continuar con la
experiencia, si N0 que invitaron a
participar otras escuelas rurales
del agrupamiento, con las que
empezaron a intercambiar algunos
datos del tiempo, como por ejem-
plo, la lluvia registrada en cada
institucion.

Buscar desde la osadia

El valor de la experiencia, na-
turalmente, no la eximio de desafios
y dificultades. Desde el punto de
vista econdmico, hubo que afrontar
gastos de instrumentos de medi-
cion sensibles y costosos. No se
pudo adquirir todo de entrada.
Recién a finales de 2016 la escuela
pudo contar con una casilla es-
pecialmente elaborada para ins-
talar una estacion meteoroldgica
al aire libre.

Pero, seguin explica Adriana, el
principal desafio estuvo ligado a la
ruptura con ciertas dindmicas con-
vencionales de trabajo, lo cual le
implicod un notable esfuerzo y com-
promiso para asumir ciertas flexi-
bilidades de un modo responsable.
"Al principio, me llevaba todo el
dia este proyecto. Entonces los chi-
Cos no iban en sus cuadernos acor-
de a lo programado. Pero yo tenia
una planificacion flexible, la ins-
pectora lo sabfa y los padres tam-

bién. Habfa veces en que los alum-
nos no llevaban nada en el cua-
derno, pero eso no significaba que
no hicieran nada’ comenta.

En ese sentido, la iniciativa su-
pUuSO una reestructuracion integral
de los tiempos escolares: en el uso
de los recreos, el desarrollo de las
materias, la actividad de los fines
de semana, entre otros.

Por otra parte, supuso adoptar
una perspectiva de evaluacién con-
tinua, procesual e integradora, acor-
de al proceso de aprendizaje. “Fui
evaluando a través del desempeno
y del modo de trabajo: como hacian
los registros, si eran organizados y
responsables, si trabajaban cola-
borativamente, cémo leian, cada
cosa que hacian la iba evaluando.
No usé una prueba, sino que puse
el foco en la marcha del proceso’,
explica la docente.

Una valiosa experiencia, cuyas
fortalezas se aprecian también en
las propias palabras de los/as alum-
nos/as. "A mi me sirvid mucho para
el secundario, pero sobre todo va-
loro que pudimos ir ensayando y
probando, aportamos ideas. Y tra-
bajar en contacto con la naturaleza;
aprendi a valorarla mucho més’,
reflexiona Joaquin.

Libertad para experimentar y
vinculo con la naturaleza, dos cla-
ves de esta experiencia que per-
mitié poner en practica también,
el trabajo colaborativo, la trans-
mision entre pares v la interdisci-
plinariedad.
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» Escuela: Ratil Ricardo Romero

EXPERIENCIA “UNA ESTACION METEOROLOGICA EN LA ESCUELA”

» Docentes: Adriana Mistd (maestra y directora de personal tinico)

» Localidad: Colonia Altos Verde Norte

» Aiio: 2015

» Departamento: Judrez Celman

» Duracion: 8 meses

» Nivel: Primario

» Grados: Plurigrado de 1°a 6°

» Formato Pedagégico: Proyecto

Primer ciclo:
Identificar, describir y comprender
algunos fendmenos atmosféricos.

Realizar estimaciones de mediciones
de magnitudes climaticas.

Segundo ciclo:

Diferenciar tiempo atmosférico de
clima.

Reconocer mediciones, instrumentos
y unidades de medida pertinentes para
abordar problemas relativos a fend-
menos atmosféricos.

Primer ciclo:

El concepto de cambio atmosférico
y estado del tiempo atmosférico, reco-
nociendo fenémenos meteoroldgicos
evidentes.

Unidades no convencionales para
medir efectivamente magnitudes me-
teoroldgicas (velocidad del viento).

Instrumentos convencionales (ter-
moémetro) como instrumento de medicion
de magnitudes meteoroldgicas.

(riterios de clasificacion y formas de
organizacion de la informacién: cuadros
de doble entrada y graficos.

Segundo ciclo:

Laidea de clima y su diferencia con
el tiempo atmosférico.

Problemas extramatematicos para
cuya resolucién se hace necesario la se-
leccion de la unidad més conveniente
en cada caso, segn el objeto a medir.

Instrumentos convencionales de me-
dicion de magnitudes meteoroldgicas:
termémetro, bardmetro, anemémetro,
pluviémetro e higrémetro.

Interpretacion y organizacion de la
informacion presentada en tablas y gréficos,
de acuerdo con el problema a resolver.

)

P Espacios: aula, sala de usos miiltiples, patio de la escuela,

hogares de los/as nifios/as

”"{- E' OBJETIVOS m ACTIVIDADES

Salida de campo para observar y
registrar (de modo escrito, fotografico,
con dibujos) objetos o fendmenos re-
lacionados con el tiempo y el clima.

Indagacion bibliografica y observacion
de videos para buscar informacion sobre:
nociones, conceptos y procedimientos
de medicion y de calculo, instrumentos
de medicion y unidades de medida de
magnitudes meteoroldgicas.

Taller de construccion de instrumentos
meteoroldgicos con material reciclado.
Comparacién con los instrumentos con-
vencionales.

Registro sistemético de observaciones
y mediciones de distintas magnitudes
meteoroldgicas y registro fotogréfico
de nubes para clasificarlas segtn su
aspecto.

Busqueda de datos o informes me-
teoroldgicos en Internet para comparar
con los datos recogidos.

Escucha de informes del tiempo de
meteordlogos para reconocer la estructura
discursiva de la presentacion de un in-
forme meteoroldgico.

Produccion y presentacion a través
de las radios locales de un informe
diario para presentar el estado del
tiempo a la comunidad de Alejandro
Roca.

RECURSOS
YCUL

DUCATIVOS
URALES

Recursos institucionales

Articulacion con politica nacional de
Ayuda para Escuelas Rurales de Personal
Gnico para la compra de instrumentos
de medicion.

Vinculacion con:
= radios locales.
= otras instituciones rurales de la zona

Recursos audiovisuales

Sobre instrumentos de medicién y
unidades de medida de la temperatu-
ra: http://www.sabelotodo.org/termi-
cos/medirtemperatura.html

Sobre meteorologia e instrumentos
de medicion:
https://www.youtube.com/watch?v=L
tH30VBfdQo#t=93; http://www.en-
cuentro.gov.ar/sitios/encuentro/pro-
gramas/ver?rec_id=50690

Recursos técnicos y materiales
Instrumentos de medicion: termo-
metro ambiental por cada alumno,
pluviémetro, barémetro, higrémetro,
anemometro.
Veleta.

Computadoras y celulares para pu-
blicacion y emision de informes mete-
reolégicos.
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En busqueda del sentido

En el trabajo cotidiano de muchos/as maestros/as en
las escuelas primarias suele emerger como una preocu-
pacién compartida la forma de disefiar e implementar
propuestas de enseflanza que garanticen a los/as nifios/as
experiencias de construccién de conocimiento cargadas
de valor para ellos.

Es decir, muchos/as docentes elaboran una apuesta pe-
dagdgica por una apropiaciéon con sentido de los saberes
que las escuelas deben transmitir. Las distintas experiencias
compartidas en este libro son una muestra de algunos
caminos emprendidos, como busquedas y ensayos en torno
a la construccién de un proyecto pedagogico que sostenga
la transmision y la formacion en los distintos aportes que
los saberes provenientes de las Ciencias Naturales y la Ma-
tematica pueden ofrecer a los/as nifos/as, jovenes y adultos/as
que transitan la escolaridad primaria.

De entre estas experiencias pedagogicas algunas se
constituyen en relacion a procesos de indagacion o de in-
vestigacion sobre problematicas ambientales u otros feno-
menos naturales, en el marco de los cuales, de diferentes
modos, los/as nifios/as establecen alguna relaciéon con el
mundo de las magnitudes y las medidas.

Asi, por ejemplo, en una experiencia' desplegada en
una escuela rural los/as chicos/as se involucran de la mano
de su docente en el proceso de identificacion de unidades
de medida e instrumentos de medicion de distintas variables
atmosféricas (como por ejemplo temperatura, velocidad
del viento, etc.) para construir y comunicar informacién
para su comunidad.

En voz de la docente:

Crefamos que el proyecto podia ser Util para la co-
munidad de Alejandro Roca y la colonia en general,
que no contaba de manera regular y sistematica

con informacion meteoroldgica de la propia region,
pese a que todos los productores vy trabajadores
rurales necesitan saber sillovid mucho, la intensidad
del viento o si se avecina un cambio de tiempo.
Cuando querfamos saber sobre el clima tenfamos
que escuchar las radios de Rio Cuarto.

En este proceso se realza el cardcter socialmente relevante
de la construccion de esta informacion:

Para la gente de los campos era importante la in-
formaciéon que les ddbamos, porque les servia en
su vida. Por ejemplo, si no sabifan bien cuanto
habfa llovido podian averiguarlo para no encajarse
con los camiones o las camionetas, solamente es-
cuchando la radio del pueblo (Ivan, ex alumno de
la escuela).

Asi, la escuela como colectivo se implica en el estudio
de los modos en que dicha informacion relevante para la
comunidad pueda ser provista, indagando cudles son las
magnitudes a considerar (“las variables del tiempo”), qué
unidades de medida son acordes a estas magnitudes y con
qué instrumentos de medicion se trabaja. Por ello, cuando
los/as alumnos/as sortean la dificultad de acceder a algunos
de esos instrumentos ya disponian de saberes respecto de
su uso: “Cuando nos dieron esos instrumentos, nosotros ya
sabfamos qué eran, para qué servian y los necesitibamos
para poder medir otras cosas” (Joaquin, alumno participante
de la experiencia).

En otras experiencias resefiadas en este libro? en cambio,
las magnitudes y medidas son apropiadas como condiciones
para construir un disefio experimental en Ciencias Naturales.
En ese disefio, medir la magnitud tiempo es relevante para
determinar y controlar los intervalos de la medicién de
otras magnitudes que son el objeto central de las experiencias.

1) La experiencia “El tiempo ensefia a cuidarnos” de la escuela rural Ral Ricardo Romero de la Colonia Alto Verde (Juérez Celman) se encuentra publicada en este mismo libro.
2) Nos referimos a “La curiosidad y el interés como motores del conocimiento’, del Centro Educativo José Ingenieros, y “Las inquietudes de los estudiantes marcando el rumbo de la planificacion

docente’, de la Escuela Florentino Ameghino, ambas instituciones de la ciudad de Villa Maria,
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En el caso de “La curiosidad puesta en accién’, alumnos/as
de segundo grado que buscaban explorar propiedades de la
pulpa del palo borracho o yuchdn, recurrieron a mediciones
de la temperatura y la intensidad del sonido para determinar
si esta pulpa era un aislante térmico y acustico.

Por su parte, en “Las inquietudes de los estudiantes
marcando el rumbo de la planificaciéon docente’, alumnos/as
de quinto grado midieron, durante determinado tiempo, el
volumen de agua que desechan los aires acondicionados de
la escuela. De este modo pudieron dar evidencias de la rele-
vancia de este fendmeno y emprenderse en el estudio de al-
ternativas de reutilizacion.

Estas propuestas trabajan con distintos tipos de mediciones
que son convocadas a partir de la necesidad de cada proceso
de indagacién. De algiin modo, se recupera una razén de
ser esencial de las Matematicas y de las Ciencias Naturales,
vinculada al dominio de algunos aspectos o propiedades de
distintos objetos y fendmenos de la naturaleza. Para lograr
esto, muchas veces se requiere cuantificar estos aspectos, es
decir, traducirlos a una cantidad numérica para asi poder
comparar, establecer su relacién con algiin parametro,
anticipar o estimar alguna caracteristica, etc.

En estas experiencias, al igual que en otras practicas de
ensefianza, el ejercicio efectivo de la medicion se propone

como una herramienta ttil para la toma de decisiones y
construir informacion relevante en un proceso de indagacion
mas amplio. Esto favorece que los/as nifios/as construyan
una relacién de autonomia con el conocimiento cientifico.

Es recurrente que, en muchas de estas actividades, los/as
docentes ylos/as chicos/as no conciban que estan ensefiando
y haciendo Matematicas. En general, asumen que solo estan
trabajando en el marco de las Ciencias Naturales.

Ahora bien, la practica de medir, las magnitudes como
el tiempo, el peso o la longitud, las unidades de medida, los
instrumentos de medicion, ;a qué disciplina “pertenecen’?
sNos estamos refiriendo a saberes, practicas o herramientas
exclusivas de las Ciencias Naturales?

La Matematica como ciencia ha tomado los conceptos
de magnitud y de medida, aunque fundamentalmente en
torno a lo que se conoce como magnitudes extensivas.?
Ademas, si exploramos el Disefio Curricular de Educacion
Primaria de la Provincia, encontraremos que tanto la
palabra “magnitud” como “medida” aparecen en las defi-
niciones de la Matematica escolar, y de hecho conformando
uno de los ejes que estructuran el curriculum. Pero al
mismo tiempo nos recuerdan Guy y Nadine Brousseau
(1992: 83), referentes del campo de la didactica de la Mate-
matica, que “la ciencia de la medicién es la metrologia’, y

3) Para quien quiera profundizar en el estudio conceptual, en el texto de Godino, Batanero y Roa (2002) se realiza un desarrollo profundo de estas nociones desde el punto de vista de la Matematica.
Dicho texto ha sido recuperado en el mes de mayo de 2017 y se encuentra disponible en: http://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/5_Medida.pdf.

LA ESCUELA CONSTRUYE APRENDIZAJES. EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE MATEMATICA Y CIENCIAS NATURALES ‘ 63



esta a su vez se suele concebir como una rama de la fisica.
Por ello, en un material de desarrollo curricular producido
en el marco de la implementaciéon de los Contenidos
Basicos Comunes (CBC) se plantea una distincioén entre
definiciones fisicas y matematicas:

Desde un punto de vista fisico, todo atributo cuan-
tificable se denomina magnitud. Desde el punto
de vista matematico, una magnitud es un conjunto
de cantidades que relinen determinadas propie-
dades como ser sumables (la medida de la suma
de dos cantidades es la suma de sus medidas res-
pectivas) y por ende multiplicables por un nimero
real. Estas magnitudes reciben el nombre de ex-
tensivas (Bressan y Yaksich, 2001: 7).

Consideramos que estos vaivenes nos muestran lo
absurdo de pensar en términos de limites fijos entre
territorios disciplinares. Las nociones de magnitudes y
medidas parecieran mostrar mejor que otras la potencia de
la articulacion de la Matematica con otras miradas disciplinares
en el estudio de la realidad, confrontando asi con una pers-
pectiva de “repliegue disciplinario” en una Matematica pura
(Chevallard, 2013: 35).

No obstante lo relevante de estas articulaciones para
dotar de sentido a la ensenianza de las medidas, hay escasez
de producciones relativas a este objeto de ensefianza. Si
bien es un eje del curriculum, no ha sido priorizado en ma-
teriales de desarrollo curricular, o ha prevalecido la referencia
alas medidas como contexto de presentacion de los niimeros
decimales y fraccionarios, o grandes cifras sin un tratamiento
especifico. Asimismo, tampoco es un objeto privilegiado
en compilaciones de investigaciones en Didactica de la Ma-
tematica en el ambito nacional.

Dada la potencialidad de este objeto escolar y la vacancia
advertida, abordaremos en este articulo algunas cuestiones
conceptuales, reflexiones y criterios para la mejora de su
ensenanza.

¢Medidas como excusa de ensefianza
de la Aritmética?

Durante los dltimos afios, en el marco de ciertas preo-
cupaciones escolares o de la participacion de las escuelas en
convocatorias, como las ferias de ciencias provinciales, se
habilitaron algunas propuestas pedagogicas donde la mediciéon
efectiva posibilita abordar alguna pregunta de investigacion,
muchas veces vinculadas a algin problema ambiental. La
expresion “medicion efectiva” se refiere a la realizacion real
de la medicion en contraposicion a la conversion de unidades
que “algoritmiza” ese objeto de estudio.

Esta perspectiva del trabajo con medidas en el marco
de situaciones problemdticas emerge en nuestro entorno
emparentada con discusiones mas amplias sobre la adopcion
de un acercamiento a las Matematicas mediante la resolucién
de problemas.* Al mismo tiempo, discute con tradiciones
de ensefanza de la medida en que rapidamente se trabaja
con nimeros y célculos modificando el sentido de medir.
Este prevalente modo de acercamiento a la medida ha sido
criticado como una “aritmetizacion de la medida’, ya que
los procesos de medicién terminan siendo desplazados
para ser solo el telon de fondo de calculos y conversiones
entre unidades de medida.’ Estas preocupaciones retoman
lecturas planteadas por distintos didactas de la Matematica;
asi Guy y Nadine Brousseau (1992) afirman que:

La complejidad de la realizacion efectiva de las
mediciones, las dificultades de todo tipo materiales

4) Ver (BC (Ministerio de Cultura y Educacion, 1995), NAP (2004 y 2005) y Disefio Curricular de Cordoba (MEPC, 2012).

5) En un documento de desarrollo curricular de la provincia de Rio Negro (Bressan, 1999, p. 3-4) se advertia sobre este riesgo. Este documento, al ser una de las escasas producciones sobre la
temética, sali6 de la frontera del territorio provincial y ha sido recuperado en documentos nacionales como los Cuadernos para el Aula e instancias de formacion docente del INFoD (postitulo en
Ensefianza de la Matemética en la Escuela Primaria. Médulo: Ensefianza de la Medida. 1er. Ciclo), como un referente en que se caracterizan ejes de discusion con estas formas habituales de

ensefianza de la medida en la escuela.
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y conceptuales ligadas a estas practicas, han con- Muchas veces se espera

ducido rdpidamente a los/as profesores/as a re- .~
nunciar a la mayor parte de las actividades efectivas que los/as nifios/as puedan

de medicién (en particular, las que son dificiles de construir conocimientos
controlar en situacion escolar) restringiéndose al sobre la medicion, solo por
uso de situaciones simplificadas o metaféricas y a estar inmersos en espacios
actividades de célculo (p. 80-81)8 . .
sociales en que se la reali-
Esta decisién no solo tendria efecto sobre los aprendizajes ~ Zd. Co nformar un lu gar y
de los saberes escolares especificos a este objeto matematico, 1411 tiem po en la escuela
sino que, fundamentalmente, es la perspectiva de la Mate- para e ste ti ipo de pr Gcticas

matica como conocimiento funcional lo que se pone en en- . .
tredicho: “Esta circunstancia, aunque tiende a simplificar el immp lica reconocer la nece-
acto de ensefianza, no favorece el dominio del conceptode ~ § idad de que la enserianza
medida ni la representacion de las Matemadticas como  ¢p respons abilice por su
medio eficaz y simplificador para la realizacion y el control Y
de actividades efectivas” (1992: 80-81). transmision.
Muchas veces se espera que los/as nifios/as puedan
construir conocimientos sobre la medicion, solo por estar
inmersos en espacios sociales en que se la realiza. Conformar
un lugar y un tiempo en la escuela para este tipo de practicas
implica reconocer la necesidad de que la ensefianza se res-
ponsabilice por su transmision.

Algunos avances destacables

Los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP), en
tanto estrategia de politica curricular de priorizacién de
saberes ya seleccionados en los CBC, retoman sus bloques
organizadores como base para definir los ejes o nicleos de
saberes a priorizar (Coria, 2012). Uno de esos bloques era
“Mediciones’, lo que habilité que en la produccion de ma-
teriales para docentes (Cuadernos para el Aula) fuera uno
delos Nucleos en torno a los cuales se desplegaron sugerencias
para su enseflanza a lo largo de toda la escolaridad primaria.
Ante la escasez de producciones advertidas en torno a este
objeto de ensefianza, nos parece relevante detenernos en

6) Este trabajo se encuentra traducido al espafiol por Godino en el siguiente enlace, de donde fue recuperado en mayo de 2017: www.ugr.es/~jgodino/siidm/cangas/Mesure_rtf.rtf.
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algunas de estas recomendaciones advirtiendo qué cuestiones
tematizan y sus alcances ya que pueden orientar su com-
prension, recuperacion y recreacion para rejerarquizar a la
medicién como un saber matematico escolar que amerita
un tratamiento especifico.

En la serie Cuadernos para el Aula (CA en adelante) se
promovieron algunos rasgos de las situaciones de ensefianza
de la medicion que consideramos importantes para asumirla
como un asunto de la formacién matematica. Estas reco-
mendaciones discuten con la aritmetizacién mencionada y
nos advierten sobre algunos de los asuntos involucrados en
una ensefianza de la medicion que potencian su comprension
genuina, a saber:

1- Una condicién es asumir que “vale la pena el es-
fuerzo que cuesta” (Sadovsky y Tarasow, 2013) trabajar
con practicas de medicion efectiva, es decir, aquellas en
que los/as alumnos/as miden objetos reales tomando
decisiones para hacerlo. Construir situaciones en las
cuales los/as alumnos/as midan efectivamente conlleva
una gran incertidumbre y la certeza del caos, a diferencia
de los escenarios mas cldsicos en que presentamos un
problema que remite a una situacién de medicion realizada
por otro y nuestros/as alumnos/as se limitan a resolver
los calculos que implica este relato. Asumir el riesgo de
un escenario de mucha apertura como una clase con ni-
flos/as midiendo y con mayor autonomia en esa practica,
supone la apuesta de que este tipo de experiencias
viabilizan aprendizajes potentes sobre un objeto que es
complejo.

Estas situaciones pueden involucrar a nuestros/as alum-
nos/as en quehaceres implicitos en una medicion experta:
elegir la unidad de medida (;me convendria medir en cen-
timetros o en metros el pizarrén del aula?) y el instrumento
para medir (;sera mejor medir el pizarrén con el metro de
costurera o el de carpintero?, ;y nuestras cinturas?); reconocer

que estoy comparando dos cantidades cuando mido (la
que quiero medir y la que uso como unidad, por eso diré
que el pizarrén mide tantos metros).”

Asimismo, si estas mediciones deben ser comunicadas
o retenidas, otra cuestién no menor es cémo se escribe el
resultado de esa medicién: ;cémo indico la unidad em-
pleada?, ;como registro que debi seguir midiendo em-
pleando unidades menores a la que habia elegido? Estos
asuntos naturalizados en una medicién deberian ser
objetos que los/as chicos/as transiten y para ello requieren
situaciones de medicion efectiva que se constituyan en
oportunidades para su exploracion y reflexion personal y
colectiva. Si no se ven compelidos a elegir, a decirle a
otros, a recordar esa medida para tomar alguna decision,
esos asuntos corren el riesgo de ser un discurso escolar
que no deja huella.

2- Otra condicion es ir instaurando patrones comunes
de estimacion, es decir, asumir como un asunto de la ense-
flanza la construccion colectiva en el grupo-clase de “un
conjunto de referentes” que les permita realizar esas esti-
maciones”? Instalar estos referentes comunes para el grupo
supone dos grandes desafios y apuestas que compartimos:
su establecimiento como patrones de comparacion y su uso
en situaciones de estimacion.

La primera apuesta que consideramos valiosa es ex-
plorar y medir con los/as alumnos/as las longitudes, ca-
pacidades y pesos de ciertos objetos de uso frecuente,
para luego tomarlos como dato de referencia, como se
realiza en muchas practicas sociales de medicion. Por
ejemplo, para estimar la longitud de un ambiente usamos
como patrén nuestros pasos, pues conocemos que su
longitud aproximada es de 1 metro; o cuando preparamos
alimentos a partir de recetas expresadas en kg recurrimos
a nuestro saber de cuantas manzanas entran aproxima-
damente en 1 kg para elegir cuantas serian % kg, o re-

7) Véaseen CA2,p.132y (A3, p.124
8) Véanse sugerencias para su abordaje en CA 3, p. 125y CA 4, p.155
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Si consideramos que muchos
problemas de medicién no
requieren como respuesta

una medicion exacta sino
aproximada, seria importante
abordar este tipo de situaciones
en la escuela y desarrollar un
conjunto de referentes que
viabilicen la estimacion para
que nuestros/as alumnos/as
puedan anticipar medidas sin
medir efectivamente.

cuperamos cudntas tazas de harina entran en 1 kg para
medir % kg de harina.

Esta apuesta apuesta a la recuperaciéon de practicas
sociales de medicion también permite reconstruir modos
en que en ellas se construyen estrategias eficaces que
controlan errores en la medicion. Los patrones de estimacion
posibilitan evitar errores, al tener una representacion apro-
ximada del orden de magnitud de las unidades convencio-
nales. Es decir, son referentes que trabajados con los/as
alumnos/as, dado que permiten estimar cudl es la relacién
entre la medida de la magnitud de un objeto y la unidad
usada, posibilitan controlar luego si la medicion efectiva
exacta fue efectuada correctamente. Estos referentes serian
entonces modos de construir representaciones internas
que evitarian errores de apreciacion.

Pero este tiempo sera fecundo si reconocemos como
una de las situaciones posibles de medicion a la estimacion.
Si consideramos que muchos problemas de medicién no
requieren como respuesta una medicién exacta sino apro-
ximada, serfa importante abordar este tipo de situaciones
en la escuela y desarrollar un conjunto de referentes que
viabilicen la estimacion para que nuestros/as alumnos/as
puedan anticipar medidas sin medir efectivamente.

3- Otro aspecto es el progresivo acercamiento a “los
sistemas de medida de uso convencional como cddigos
culturales que facilitan una comunicacion generalizada”
(MEC, 1995). Esto supone que, en vez de trabajar direc-
tamente con mediciones, recurriendo a las unidades con-
vencionales (kg, litro, metro, entre otros), habilitemos,
en primer lugar, un pasaje de actividades de comparacién
directa a las de instauracion de un intermediario.
Nuestros/as alumnos/as cotidianamente recurren a la
comparacion directa para generar ordenamientos, miden
sus estaturas espalda contra espalda para armar una fila
de menor a mayor o para saber “quién es mas grande”. En
estas experiencias infantiles de medicion no es necesario
recurrir a un intermediario, pero hay situaciones en las
que la comparacion directa no es factible o es muy costosa.
Asi, para cotejar el ancho de las aberturas del aula,
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necesito recurrir a una tercera longitud que uso para me-
dirlas y asi determinar cudl es mas ancha o si son iguales.
En otras ocasiones necesito ese patrén porque seria muy
costoso realizar la comparacion directa, me conviene
antes de trasladar la mesa medir si entrara por la puerta.
Estas condiciones introducen la necesidad de recurrir a
un patrén que media en la comparacion indirecta de una
magnitud medible de dos objetos.

Estos intermediarios pueden variar en su conven-
cionalidad.” Este es otro asunto interesante para trabajar
en la ensenanza. Es decir, podemos comparar inicialmente
recurriendo, como lo fue en la historia de los sistemas
de medida, a medidas antropométricas usando nuestro
cuerpo, empleando el ancho de nuestras manos, el largo
de nuestros pasos. Estas situaciones tienen una doble
potencialidad, pues, como ya lo sefialamos, estas unidades
no convencionales pueden instaurarse como referentes
comunes que “tenemos a mano” para estimar. Pero a la
vez, son ocasiones fértiles para advertir la alta variabilidad
de las medidas obtenidas, por ejemplo, del ancho de las
aberturas del aula, al usar estas unidades no conven-
cionales y la conveniencia de usar un patrén comun.
Reconocer que esta necesidad de generar medidas com-
parables es constitutiva de unidades de medida usadas
por todo el entorno social al emular la necesidad de
acordar la unidad para medir, supone un modo de
acercamiento a los sistemas de medida como “cédigos
culturales” Esto enfatiza el cardcter de producto social
de la Matematica, es decir que sus saberes son “resultado
de la interaccidn entre personas que se reconocen como
pertenecientes a una misma comunidad” (Sadovsky,
2005: 23).

El abordaje de las magnitudes y medidas implica propiciar
una actividad matematica, en torno al estudio de problemas.
Con lo desarrollado en esta seccion creemos haber precisado
que esta apelacion a un hacer efectivo no pretende reproducir
la idea de un “activismo’, que generalmente se reduce a un

aprestamiento previo al tratamiento “conceptual” o solo
con pretensiones “motivacionales”. Por el contrario, al
recuperar la idea de la actividad matematica en torno a
problemas, destacamos que el aprendizaje de la medida,
como cualquier otro concepto matematico, conlleva difi-
cultades que son el motor del aprendizaje.

El error en la medicion: ;de qué hablamos?

En este apartado queremos centrarnos en el tratamiento
del error en la medida como un aspecto de la practica
efectiva de medicion. Reconociendo cierto proceso de des-
jerarquizacion de este objeto en las propuestas de ensefianza,
proponemos restablecer un lugar para su estudio entendiendo
su potencialidad para la comprension de la relacion entre la
representacion matematica a través de modelos y la realidad
sobre la que se actta.

Cabe destacar que desde la formulacién de los CBC
en la década del 90, el tratamiento del error en la
medicién aparece como un aspecto ineludible de la com-
prension del proceso de medir. Asi, en la definicién del
bloque 5 “Mediciones”, que atraviesa los tres ciclos
escolares establecidos en ese momento (EGB 1,2y 3), se
afirmaba la necesidad de su comprensiéon para un en-
tendimiento del objeto, en tanto se asocia a la inexactitud
de la propia practica:

Comprender la medida implica comprender el
proceso de medir, la inexactitud de los resultados,
el concepto de error de medicion y a qué puede
ser atribuible, y laimportancia en la seleccion de la
unidad y del instrumento adecuado para lograr la
precision requerida por la situacion planteada.

Tal es la importancia asignada en la formulacién de los
CBC, que se plantea como la expectativa de logro al
finalizar los tres ciclos el de:

9) Véase la secuencia propuesta en MEC, 1995; en NAP, 2004 y 2005; y en MEPC, 2012.
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Distinguir magnitudes, usar y saber operar con
propiedad con las unidades de medida, recono-
ciendo que toda medicién es inexacta, pero puede
establecerse el grado de precision requerido por
la situacion que debe ser resuelta y, por lo tanto,
acotarse el error.

En algunos materiales se discute en torno a la cuestion
del error plantedandose que puede originarse en diversos
motivos. Por ejemplo, un texto de desarrollo curricular de
Bressan y Yaksich (2001) propone reconocer errores “ins-
trumentales” (debido a diferencias de calibracion de ins-
trumentos de medicion), originados por “razones externas”
(ruidos, vibraciones, movimientos, variaciones de tempe-
ratura), por “razones personales” (diferencias de agudeza
visual, meticulosidad de quien mide), “por falta de delimitacion
de la cantidad a medir” (para medir el ancho de un mueble
para colocar un estante y medimos por fuera incluyendo el
ancho de las paredes).

Esta tipologia es retomada como errores a considerar
en la enseflanza en la serie Cuadernos para el Aula, parti-
cularmente, en los del segundo ciclo (véase CA 4: 154; y
CA 6:154)”.

Asi, por ejemplo, en una de las experiencias de esta
compilacién, “La curiosidad y el interés como motores del
conocimiento’, del Centro Educativo José Ingenieros de la
ciudad de Villa Maria, alumnos/as de segundo grado
buscaban determinar si la pulpa del Yuchén (palo borracho)
es un aislante térmico y actstico. En ese marco emergia la
necesidad de otorgar un valor a una magnitud poco familiar,
la intensidad del sonido. Es interesante que los/as alumnos/as
destaquen referentes presentes en una tecnologia accesible
como los celulares para construir una representacion interna
del orden de magnitud de las medidas obtenidas en el ex-
perimento, mediante su comparacion con un cuadro de re-
ferencias sonoras de la intensidad del sonido en escenarios

de la vida cotidiana: “Funciona asi —explica Gael, que pidi6
prestado el celular a la sefio— apretas este boton..., ahora
grita por ahi... jEeeeeeeehhh! (por supuesto sus compaiieras
le ayudan). ;Ves? Setenta decibelios y acd abajo te dice:
“Trafico intenso o teléfono sonando . Este trabajo promoveria
tener una representacion que posibilite controlar las medi-
ciones efectuadas y evitar errores de apreciacion.

Asimismo, en esta misma experiencia los/as alumnos/as
se aproximaron a reflexiones sobre los errores provocados
por razones externas debido a las dificultades para medir la
intensidad del sonido en un ambiente con permanente
bullicio como es un aula: “El experimento no salia nunca
porque todos hablaban y hablaban y hablaban. Después
vino el recreo y después yo tuve que salir del aula porque
tosia mucho’, recuerda también Gael.

Aunque lo resefiado anteriormente pareciera sugerir
que el error podria ser completamente eludido en el
proceso de medicion y que por ende se podria encontrar
la medida exacta, en el mismo texto Bressan y Yaksich
(2001) advierten que:

En el caso de magnitudes fisicas continuas, el valor
“verdadero”es imposible de determinar. Lo que se
hace es utilizar criterios estadisticos para determinar
el valor mas probable, considerandoselo como el
valor de referencia (convencionalmente lo llama-
remos “verdadero’, entre comillas) (p. 11).

Es por esta incerteza y por la posibilidad de tratarla es-
tadisticamente que en la definicién que Brousseau y Brousseau
(1992) realizan sobre la “medicion”* afirman que es la ope-
racion material o el método que permite determinar efecti-
vamente, para un objeto, tanto un ndmero, como un
intervalo (o una familia de intervalos) de incertidumbre (o
de confianza). El niimero es el valor de la medida; pero a
causa de los errores en la medicion, resulta necesario consi-
derar en realidad un intervalo de valores posibles que puede

10) Godino en el articulo citado traduce “mesurage” como “medida” (en el sentido de accién de medir), pero entendemos que la palabra que mejor describe la actividad es “medicién”.
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tomar la magnitud (véase la secuencia de dichos autores
que luego analizamos).

Cabe senalar que cuando referimos a recuperar los
errores en la medicion no estamos remitiendo a la idea de
“error constructivo” que aparece en algunas sugerencias de
ensefianza de los Cuadernos para el Aula. Asi, en los Cua-
dernos del primer y segundo ciclo, cuando se dan orienta-
ciones para “construir condiciones para resolver problemas’,
en relacion a “la gestion de la clase” se plantea “dar lugar a
la presentacion y explicacion de los procedimientos utilizados
por los/as chicos/as (...). Esto les permitird volver sobre lo
que han pensado para analizar sus aciertos y errores y
controlar, de este modo, el trabajo”. Esta condicion sugerida
busca promover “la modificaciéon de los procedimientos
que conducen a errores” (CA 1: 28).

Si bien adherimos a este cardcter constructivo del error
como parte del proceso de aprendizaje y que es necesario
tensionar desde la ensefianza como versiones o estados de
conocimiento de los/as alumnos/as, no es alo que aludimos
en esta discusion. Estamos remitiendo, como nos advertia
Brousseau, a que el resultado de una medicion no es un nd-
mero sino un intervalo de valores posibles que puede tomar
la magnitud debido a los errores intrinsecamente implicados
en el proceso de medicion (en la infografia que se presenta
al final de este articulo, se presenta un ejemplo en que se
aborda en el aula este aspecto).

¢Por qué tratar la cuestion del error en la
ensefianza de la medicion efectiva?

Para reflexionar sobre el valor formativo del tratamiento
del error en la ensefianza de las magnitudes y medidas, de-
bemos vincularlo con los sentidos y los desafios del
aprendizaje de la Matemitica en su conjunto.

En diversos documentos y materiales de desarrollo cu-
rricular se viene sosteniendo la necesidad de pensar en una
enseflanza que, en lugar de transmitir saberes aislados,
abone la posibilidad de generar procesos de democratizacion
del acceso al conocimiento matemético a partir de integrar
a los/as estudiantes en dicha actividad. Por ello es que el
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Diseno Curricular de la provincia de Cérdoba plantea
que “la principal meta que perseguiran las instituciones
de educacion formal obligatoria se centra en posibilitar el
acceso de los estudiantes al conocimiento matemético y
en la democratizacion de un hacer matematico para todos”
(MEPC, 2012). Del mismo modo, referentes de la didactica
de la Matematica como Patricia Sadovsky (2005: 23)
plantean que es “la actividad matematica en tanto actividad
de produccién la que nos interesa producir (...) en la
escena del aula”.

Entonces si acordamos en que “el asunto” de la clase es
la actividad matematica en si misma, resulta clave intentar
precisar en qué puede consistir este hacer y como se
vincula la ensefianza de las mediciones en este trabajo.
Los Cuadernos para el Aula nos proponen algunas ideas
claves para describir los asuntos centrales a los que apunta
la Matematica como disciplina cientifica: para responder
a preguntas referidas al mundo natural y social o a la
propia ciencia “se utilizan modelos matemdticos conocidos
o se elaboran conjeturas y se producen nuevos modelos”;
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culacién entre modelos matematicos, el caracter necesario
de los conocimientos y las anticipaciones sobre la experiencia
que este posibilita. Lo que se pone en relieve con estas ex-
presiones, es que la Matematica es una actividad basada
en un proceso de modelizacion de realidades que se
estudian o de otros sistemas matematicos. Detalla Sadovsky
(2005) que esta nociéon de modelizacién describe un
proceso que supone, en primer lugar, recortar una cierta
problematica frente a una realidad generalmente compleja
en la que intervienen muchos mas elementos de los que
uno va a considerar, identificar un conjunto de variables
sobre dicha problematica, producir relaciones pertinentes
entre las variables tomadas en cuenta y transformar esas
relaciones utilizando algin sistema tedrico-matematico,
con el objetivo de producir conocimientos nuevos sobre
la problematica que se estudia. Agrega esta autora que
esta idea de modelizacion realza el valor educativo que
tiene la enseflanza de esta disciplina, ya que ofrece la po-
sibilidad de actuar sobre una porcion de la realidad a
través de un aparato tedrico: “El expresar una realidad
usando una teoria ubica a quien estudia en una perspectiva
de mayor generalidad, lo cual le permite apreciar el valor
y la potencia del conocimiento” (Sadovsky, 2005: 32).
Pero, por otra parte, el enfrentarse con las consecuencias
del error en las mediciones pareciera constituirse en
tension con respecto a la posibilidad de anticipacion de la
experiencia que antes concebimos como caracteristica de
la actividad matematica. En las clases de Nadine Brousseau
(1992) en torno al peso del recipiente (ver Infografia al
final), los/as nifios/as intentan sostener el calculo como
estrategia fundamental de accion vinculado a establecer
indirectamente el peso de los objetos. En ese proceso, sus
estrategias de célculo que parecen estar sdlidamente fun-
damentadas en propiedades aritméticas, empiezan a tam-
balearse al verificar que los resultados hallados no son los
que establecieron mediante el calculo. Sus conocimientos
matematicos no alcanzan para anticipar la experiencia.
Solo pueden restablecer un equilibrio al empezar a
considerar el error como parte de las mediciones y de las
estrategias de calculo ya no como productoras del resultado

exacto, sino como estimadores de las medidas, cuya validez
o invalidez pasa a ser un asunto a tratar, que no dependen
exclusivamente de las validaciones efectivas.

Lo que en este caso se pone en juego es un aspecto re-
levante de la construccidn de la relacidn con el saber, vin-
culado a la manera en como se aceptan, se ponen en
duda, se rechazan las anticipaciones sobre la realidad en
la que se actua, es decir, como se construye y se gestiona
colectivamente la verdad y el conocimiento en curso de
aprendizaje. En otras palabras, en practicas como esta, la
cuestion del error en las mediciones permite enfatizar que
las ciencias, como plantea el Disefo curricular en relacion
a la Matematica, “son un producto cultural y social (...
que) emerge de la interaccidn entre personas que pertenecen
a una misma comunidad”

Por ello, aqui se ponen en juego cuestiones vinculadas
a las concepciones sobre las relaciones entre la teoria y la
practica, que se conforman como parte de las represen-
taciones epistemoldgicas sobre la Matemadtica escolar.
En tal sentido, abordar esta cuestion supone contribuir
en la construccién de la relacién entre el mundo de los
modelos cientificos y el mundo real de los objetos con-
cretos. Por su potencialidad para el tratamiento de estas
cuestiones, Brousseau y Brousseau (1992) plantean que
la medicion es un modelo excelente de toda la actividad
cientifica. En sus palabras, su aporte en la ensefianza se
vincula con que:

Es la ocasion de precisar precozmente las relaciones
que es necesario establecer entre la contingencia
y la necesidad. ;Qué error es aceptable, de modo
que justifique el examen critico del modelo tedrico?
iCuéndo es necesario dudar de la contingencia?
(...) iQué relacion debe mantener el discurso cien-
tifico con lo que ocurre en la realidad? (p. 85).

En la experiencia ya mencionada en que alumnos/as de
segundo grado buscaban determinar sila pulpa del Yuchdn
es un aislante térmico y acustico, advertimos que se provo-
caban reflexiones en torno a como evitar “errores de apre-
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ciacion” al medir teniendo un referente familiar (intensidad
del sonido en escenas cotidianas) y cdmo controlar posibles
errores provocados por “razones externas” (el bullicio del
aula podria alterar la medicion de la intensidad de un
sonido emitido en el experimento). Estas reflexiones podrian
habilitar un trabajo de reconocimiento especifico con los/as
alumnos/as de que el error no es meramente algo posible,
una mera contingencia, sino algo a incorporar en el modelo
matematico de medicion.

Algunas pistas para su abordaje

A los fines de dar cuenta de algunas condiciones
sugeridas para un abordaje genuino del error, nos adentra-
remos en la comparacion de dos propuestas de ensefianza
que construyen situaciones especificas de tratamiento del
error, diferenciandose de lo que circula preponderantemente
que es un reconocimiento de la importancia de su tematizacion
pero sin sugerencias puntuales para su ensefianza.

En el Cuaderno para el Aula de cuarto grado se propone
una situacion de ensenanza en la que los/as alumnos/as de-
baten sobre los defectos de la escala del instrumento y la in-
cidencia de esta imprecision en la variabilidad, por ejemplo,
de perimetros obtenidos a partir de una medicion efectiva:

Debatir sobre las posibles razones de las diferencias
entre las medidas: en el caso de que el largo del
segmento no pueda leerse en un ndmero entero
de mm, jqué pasa si elijo siempre la raya de atras?,
josiempre la de adelante?, ;como hacer para equi-
librar las faltas o los excesos?” (CA 4, p. 166).

En torno a esta situacion se sugiere “(...) analizar el
valor maximo obtenido para cada perimetro, el valor
minimo, y determinar si alguno de ellos no resulta razonable
en funciéon de la precision del instrumento del que se
dispone” (Op cit., p. 167). Este analisis procura trabajar con
los/as alumnos/as en la identificaciéon de un intervalo de
respuestas razonables, introduciendo asi la idea de que:

El resultado de una medicion siempre se encuentra
sujeto al instrumento que se utiliza 'y, por lo tanto,
mas que hallar ‘'un valor'lo que se obtiene es un
intervalo en el que afirmamos que se encuentra la
medida buscada (p. 167).

La intencion es, a su vez, reconocer que la confianza
de la medicidn estara afectada por la precision del instru-
mento elegido.

En esta propuesta el tratamiento de error aparece ligado
preponderantemente a una contingencia generada por la
escala o precision del instrumento elegido. Asi, aunque es
posible que emerjan diferencias en los resultados de la
medida realizada, en realidad, podria suceder que fuesen
producto de otra clase de error, por ejemplo en la manipulacién
o en la lectura de los instrumentos. De todos modos, aqui
se decide tematizar la cuestion del efecto de la incertidumbre
por la escala del instrumento. Las preguntas que se realizan
no apuntan a recuperar la experiencia de medicién auténoma
delos/as nifos/as y por tanto al resultado efectivo de la me-
dicion realizada, sino que solicitan los resultados que se
darian si se preestablecen respuestas a decisiones a tomar
en la medicion. Por ello si, por ejemplo, ante un paralelogramo
cuyos lados miden entre 8,4y 8,5 cm y entre 9,1 y 9,2 cm,
ante las primeras dos preguntas efectuadas las respuestas
esperadas son 35 cm y 35,4 cm aunque la medida del peri-
metro hallada por algtn estudiante podria ser 35,1 cm. De
todos modos, en tanto resolver esta tarea parece presentarse
como un fin en si mismo, estas diferencias no tendrian ma-
yores efectos en la accion, por lo que puede aparecer mas
como una sutileza de un modo de expresién de un resultado
que una herramienta de control de una actividad.

;Como convertir este objeto de ensefianza en la respuesta
a busquedas genuinas de nuestros/as alumnos/as? ;Cémo
disponerlos a estas busquedas, asumiendo que son una
puerta de entrada a la reflexion sobre el cardcter modélico
del saber matematico? Una via de exploracion para construir
una respuesta a estos interrogantes es la recuperacion de
una experiencia de enseilanza que sintetizamos mas adelante
(ver Infografia). En ella se buscaba responder al problema
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sComo convertir este objeto de ensefianza en la respuesta a busquedas genuinas
de nuestros/as alumnos/as? ;Como disponerlos a estas biisquedas asumiendo
que son una puerta de entrada a la reflexion sobre el cardcter modélico del saber

matemadatico?

de cdmo establecer el peso de un recipiente con cantidades
variables de agua, a partir de otras mediciones efectivas re-
alizadas mediante una balanza de platos.

La secuencia de ensefianza que presentamos fue desarrollada
en el Grupo Escolar Jules Michelet, en condiciones institu-
cionales especificas." Reconocer estas condiciones nos parece
importante para no pretender interpretar esta secuencia
como un modelo de enseflanza a imitar: nuestra intencién
de recuperarla tiene que ver con destacar algunas cuestiones
que tienen poca tradicion en nuestro medio.

La experiencia abarcd el trabajo en dos clases gestionadas
por Nadine Brousseau, pero formaba parte de una secuencia
mas larga de enseflanza de las mediciones (25 clases) en
CM1 (cuarto grado). Ambas sesiones apuntaron al problema
de como establecer el peso de un recipiente con cantidades

variables de agua, a partir de otras mediciones efectivas ya
realizadas mediante una balanza de platos.

La primera clase se desarroll6 en sucesivas etapas; en
cada una de ellas se les pedia a los/as alumnos/as que averi-
guaran cuanto pesaba un recipiente al que se le iba agregando
repetidamente un vaso de agua; peso que siempre se
verificaba a posteriori en la balanza.

Inicialmente, los/as ninos/as daban una respuesta al
azar o intentaban estimar y progresivamente iban desarro-
llando métodos para calcular. Muchas de estas estrategias
de célculo del peso desarrolladas por los/as nifios/as eran
pertinentes y parecian posibilitar anticipar el peso antes de
realizar la medicién efectiva con la balanza de platos. Sin
embargo, lo central en esta situacion didactica era que, a
pesar de esto, cuando se procedia a la verificacion la medida

11) Esta institucion nace como respuesta a la blsqueda del Prof. Brousseau de un “centro” que hiciera posible una interaccién apropiada entre investigadores en didactica de la Matematica y un
establecimiento regular del sistema educativo. Aunque esta institucion tenia algunas caracteristicas similares a cualquier otra escuela primaria, otras condiciones eran bastante singulares. Asi,
por una parte la escuela era de gestion publica, y desarrollaba la escolaridad primaria con las obligaciones y regulaciones comunes al sistema educativo francés en una zona con poblacion migrante
en la comuna de Talence, Bordeaux. Pero por otra parte, alli también funcionaba el Centro de Observacién y de Investigacion para la Ensefianza de las Matematicas (COREM) y los/as maestros/as
de la escuela participaban en espacios colaborativos de investigacion tedrica, de observacion y documentacion de las précticas de ensefianza (preparacién y observacién de clases objeto de
estudios tedricos, con doctorandos, formadores de maestros/as e investigadores; un seminario semanal; preparacion de clases “comunes” con los formadores de maestros/as y eventualmente in-
vestigadores/as; redaccién de las planificaciones diarias y de informes de las acciones realizadas durante el afio lectivo).
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encontrada era otra, con lo que las anticipaciones realizadas
por el modelo matematico parecian insatisfactorias, e incluso
quienes daban respuesta al azar parecian acertar mejor:

Los/as nifos/as que habian hecho los célculos an-
teriores y que estaban casi seguros de haber cal-
culado bien se asombrany se decepcionan. Tienen
un sentimiento de injusticia. Un/a alumno/a ha
propuesto el valor exacto; los/as otros/as le presionan
para que diga como lo ha hecho: 'He visto que la
aguja estaba mas bien por all3, asf que he pensa-
do... iEs el mejor, ha ganado! (1992: 7)

Incluso a medida que se avanza con la situacion, hay ni-
flos/as que resisten el uso de un modelo matematico en
funcion de su experiencia: “Pero cierto nimero de nifos/as
(muy pocos/as) no estan convencidos: dicen todavia que
hacen la prevision al azar y que ‘eso marcha y que no se
quieren dejar convencer por el razonamiento de sus com-
pafieros/as” (1992:8). Los/as alumnos/as que habian utilizado
la estrategia de calcular para prever lo explicaron y se su-
blevaron al no tener éxito a pesar de que dicho método
tenia en cuenta todos los elementos esenciales del problema,
parecia racional, se comunicaba bien.

Para concordar el resultado del razonamiento y el de la
medicion era necesario explicitar el funcionamiento de
los errores y de las aproximaciones, pero los/as alumnos/as
aun no habian tomado conciencia de esto.

En la segunda clase, cuando la actividad se centré en
intentar averiguar el peso del recipiente vacio, los/as
alumnos/as que habian utilizado métodos de prevision me-
diante calculo los explican a los compafieros/as. Pero las es-
trategias, aunque razonables, dan dos resultados diferentes:
“/73 g en un caso, 58 g en el otro! Los/as niflos/as quedan
muy sorprendidos y frustrados y no comprenden sino muy
progresivamente que el cdlculo no da forzosamente el valor
indicado por la balanza” (1992: 9-10).

A partir de una sugerencia de la docente buscaron co-
lectivamente otros métodos de calculo que permitieran en-
contrar el peso del recipiente vacio y encontraron una

variedad importante de resultados posibles. Buscando las
razones a estas diferencias, los/as nifios/as expresaron
distintas cuestiones vinculadas a los errores en la medicion
efectiva: “jLa balanza no esta bien ajustada!”; “/la aguja no
estaba siempre exactamente en la mitad!”; “jel vaso no
estaba siempre lleno de la misma manera!”; “|las pesadas
no eran bastante precisas!”

A continuacién, discutieron sobre las respuestas dadas
al azar. La maestra hizo observar a todos los/as alumnos/as
que, en el conjunto de estas previsiones, muy pocos —uno o
dos solamente cada vez— se aproximaron a los resultados
obtenidos mediante el calculo, y que no fueron siempre
los/as mismos/as alumnos/as los/as que lo consiguieron. A
pesar de esto, algunos/as nifios/as que habian calculado
bien vuelven a dudar de la eficacia de su método y preguntaron
a sus compaifieros/as como habian hecho para dar su
resultado. Por supuesto, estos ultimos no podian mostrar
un método de prevision y, por tanto, trataban de impresio-
narlos con una seguridad exagerada. De hecho, no dieron
su resultado completamente al azar sino que utilizaron in-
tervalos para disminuir la incertidumbre. Entonces la
maestra lanzo un desafio (aunque no fue realizado): harian
con otro recipiente una quincena de pesadas, y cada
alumno/a deberia decidir si hacer una previsién siempre
mediante el célculo, o bien siempre recurriendo al azar.
Aquellos cuyo niimero total de previsiones se aproximaran
lo mas posible al peso ganarian. Pero aqui el calculo se
impuso: “Estupefaccion en la clase: nadie quiere prever al
azar” (1992:11).

Por ultimo, se pesd el recipiente vacio: entre 51 y 52
gramos. Los/as niflos/as que habian encontrado 58 g mos-
traron su contento. Los que habian encontrado 73 g volvieron
con sus explicaciones; eran los/as mismos/as que estaban
seguros de que su método era correcto. Por ultimo, se for-
mularon las conclusiones que se podian extraer de estas ex-
periencias: por una parte que el peso del recipiente estaba
comprendido probablemente entre 43 y 88 g, y por otra,
mas general, que aunque manipulaciones mas cuidadosas
deberian permitir tener desviaciones menos importantes,
siempre habra un cierto error.
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A modo de conclusion Nadine y Guy Brousseau (1992)
plantean que los objetivos pretendidos se lograron: los/as
ninos/as tomaron conciencia de las desviaciones entre los
resultados de las manipulaciones y los calculos numéricos,
aceptaron tomarlas en consideracion y supieron comentarlas.
Muchos de los/as alumnos/as eran capaces de encontrar un
intervalo y de dar un valor central, de elegir valores proximos,
de rechazar los valores demasiado alejados y sobre todo de
aceptar los de sus compaiieros/as cuando eran diferentes
de los suyos, pero tenfan desviaciones razonables.

Palabras finales

Pretendimos en este capitulo abordar cuestiones vincu-
ladas a la enseflanza de las magnitudes y las medidas, a
partir de reconocer su fuerte presencia en propuestas de
integracion entre las Ciencias Naturales y la Matematica en
la escuela primaria. Para nosotros la escritura de este texto
fue en si mismo un ensayo de (re)construir
algunas respuestas a preguntas que genuinamente
nos hacemos y que consideramos atin necesa-
riamente abiertas. Esperamos haber podido
aportar en algun aspecto al trabajo docente que
cotidianamente da vida a experiencias que se
sostienen en una apuesta de construir una Ma-
tematica escolar que incluya a todos nuestros/as
nifos/as en una genuina actividad de pensa-
miento colectivo.
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Secuencia
“Peso del recipiente” "2

19CLASE

P> 12 etapa: averiguar el peso del recipiente con 1 vaso de agua.
Los/as alumnos/as aqui intentaron estimar, dando una respuesta al
azar. Verificacion en la balanza a posteriori: 228 g.

P> 22 etapa: averiguar el peso del recipiente con 2 vasos de agua.
Algunos/as alumnos/as duplicaron el peso obtenido en la 12 etapa;
otros/as intentaron ajustar. Verificacion en la balanza a posteriori: 383 g.

P> 32 etapa: averiguar el peso del recipiente con 3 vasos de agua. Po-
cos/as alumnos/as triplicaron el peso obtenido en la 12 etapa, otros/as
dieron una respuesta al azar. Una decena de nifios/as restaron el resul-
tado obtenido en las dos etapas anteriores para calcular el peso de un

vaso de agua, y luego lo sumaron al dltimo peso: (383 - 228) + 383 =
538 g. Verificacion en la balanza a posteriori: 553 g.

D> 42 etapa: averiguar el peso del recipiente con 4 vasos de agua.
Gran parte de los/as alumnos/as encontraban un niimero tinico como
resultado y sabian defender su razonamiento, pero otros/as atin solo
recurrian al azar.

»> 52 etapa: averiguar el peso del recipiente vacio.
Los/as nifios/as hicieron su previsién sobre su cuaderno, pero el reci-
piente no llegd a pesarse en esta sesion.

29CLASE

Los/as alumnos/as explicaron sus métodos de clculo del peso del re-
cipiente vacio:

» 1. Calculo con los pesos obtenidos en la etapa 1y en la etapa 2:

Se obtiene el peso de 1vaso de agua: 383 g-228g=155¢ yselo
resta al peso del recipiente con un vaso de agua: 228 g-155¢g=73¢

P> 2. Célculo con los pesos obtenidos en la etapa 1, en la etapa 2y en
la etapa 3:

Se obtiene el peso de Tvaso de agua: 553 9-3839=170¢
y se lo resta al peso del recipiente con un vaso de agua:
228¢-1709=58¢g

Luego buscaron colectivamente otros métodos:
P> 3. Calculo con los pesos obtenidos en la etapa 1y en la etapa 3:

Se obtiene el peso de 2 vasos de agua: 553 g - 228 g = 325 gse obtie-
ne el peso de 1vaso de agua: la mitad de 300 es 150; la mitad de 20
es 10; lamitad de 5 es 2 %, entonces la mitad de 325 g es 1622 g;

y se lo resta al peso del recipiente con un vaso de agua:
2289-162%9=65%g

P> 4. (alculo con el peso obtenido en la etapa 3 y clculos del método 2:

Se obtiene el peso de 3 vasos de agua: 170 gx3=510g
y se lo resta al peso del recipiente con tres vasos de agua:
553¢-510g=43¢g

P 5. Galculo con el peso obtenido en la etapa 3 y célculos del método 1:

Se obtiene el peso de 3 vasos de agua: 155gx3=465¢
y se lo resta al peso del recipiente con tres vasos de agua:
5539-4659=88¢g

Luego discutieron sobre las posibles razones de estas diferencias en el
cdlculo del peso del recipiente vacio, y sobre las respuestas dadas al azar.

Por dltimo, se pes el recipiente vacio: entre 51y 52 gramos.

g‘gi
Wy \= A

12) Esta sintesis fue realizada por nosotros a partir de la descripcion detallada de las clases analizada en el texto de Guy Brousseau y Nadine Brousseau (1992) Le poids d'un récipient. Etude des problémes
de mesurage en (M. publicada en la revista Grand N, N° 50. Este texto fue traducido por Godino, y se encuentra disponible en el sitio www.ugr.es/~jgodino/siidm/cangas/Mesure_rtf.rtf La secuencia
completa desarrollada por Nadine Brousseau se encuentra disponible en el sitio personal de Guy Brousseau, pero en idioma original.
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1. De la alfabetizacion a la alfabetizacion cientifica

La nocién de alfabetizacion’, asociada en sus origenes
con la enseflanza y el aprendizaje de la escritura, se ha
visto modificada junto a las transformaciones sociales,
econdmicas, politicas y tecnoldgicas de la sociedad.

Hacia la dltima década del siglo XX, Leonard Waks
(1990), uno de los propulsores del enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) de ensefianza de las ciencias,
promovia la ampliacién del concepto de alfabetizacion,
entendida como un proceso en el que cada ciudadano
puede participar democréticamente en la toma de decisiones,
sobre todo para la resolucion de problemas relacionados
con el desarrollo cientifico-tecnoldgico. En una linea de
pensamiento similar a la de Waks, Giordan y otros (1994)
sostenian la necesidad, en las sociedades contemporaneas,
transformadas por las ciencias y las tecnologias, “de que
los ciudadanos manejen saberes cientificos y técnicos, y
puedan responder a necesidades de diversa indole, sean
estas, profesionales, utilitarias, democraticas, operatorias,
incluso metafisicas y lidicas” Esta idea de alfabetizacion
cientifica (asociada a alfabetizacidon tecnologica) que se
venia trabajando en diversos encuentros y foros interna-
cionales, se consolidaria en la Conferencia Mundial sobre
la Ciencia para el siglo XXI (Budapest, 1999), auspiciada
por la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) y el Consejo In-
ternacional para la Ciencia. En ese encuentro se declaraba:

Hoy mas que nunca es necesario fomentar y di-
fundir la alfabetizacién cientifica en todas las
culturas y en todos los sectores de la sociedad
(punto 34).

En nuestro pais, la Ley 1.420 —sancionada en 1884- de
educacion comun, gratuita y obligatoria, considerada piedra

fundamental del sistema educativo argentino, prescribia
un “minimum de instruccion obligatoria” para la escuela
primaria, donde ademas de Lengua, se incluirfan nociones
de Ciencias Matematicas, Fisicas y Naturales. Sin embargo,
el concepto de alfabetizacion cientifica aparecié en docu-
mentos oficiales recién a principios del siglo XXI. En los
Cuadernos para el Aula, editados en 2007 por el entonces
Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia de la Nacion,
puede leerse:

La tarea de ensefar y aprender Ciencias Naturales
se encuentra hoy con el desafio de las nuevas alfa-
betizaciones. En este contexto, entendemos por
alfabetizacion cientifica una propuesta de trabajo
en el aula que implica generar situaciones de ense-
Aanza que recuperen las experiencias de los chicos
con los fendmenos naturales, para que vuelvan a
preguntarse sobre ellos y elaboren explicaciones
utilizando los modelos potentes y generalizadores
de las ciencias fisicas y naturales (p. 224).

Asi definida, la alfabetizacion cientifica (y tecnologica)
en la escuela se relaciona con la capacidad para identificar,
comprender y utilizar los conocimientos propios de los
campos de la ciencia y su subsidiaria (la tecnologia) para
reconocer las caracteristicas y leyes basicas del mundo
natural y social que nos rodea.

Segun Leandro Sequeiros (2015), la llamada alfabeti-
zacién cientifica es una exigencia de la educacion para la
ciudadania (con minuscula, porque no se refiere a una
asignatura escolar sino a algo mas amplio como es formar
ciudadanos libres, responsables y solidarios). Para este in-
vestigador, en los afios ochenta del siglo XX, los educadores
sostenian el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (similar
a los planteos de Waks y Giordan), entendido como un
campo que abordaba los aspectos sociales de los fendmenos

1) Segun del diccionario de la Real Academia Espaiiola, alfabetizar significa “ensefiar a alguien a leer y a escribir”. Este término proviene de alfabeto: “conjunto de signos empleados en un sistema

de comunicacion”. (RAE, 2014)
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cientificos-tecnologicos; pero en la década delos noventa, [ 4 alfabeti zacion
el interés se centrd en la educacién cientifica como una . 7
o o . cientifica ostenta
exigencia de la plena participacion de todos los ciudadanos
en una sociedad libre. actualmente un lugaf’
En definitiva, el proceso de institucionalizacion dela ~ epn la agenda pﬁblzca
persPectlva dela alfabet1zac19n c1ent.1ﬁc’a.en la e§cuela, se por dos procesos
relaciona tanto con construcciones historico-sociales (que . l
incluyen transformaciones en la organizacion de los campos convergen tes: las
disciplinares de produccion y reproduccion de saber), asi demandas de la
como también a los modos en que se entiende el derecho  sociedad industrial ¥
educativo. En otras palabras, la alfabetizac’iér? cientifica la am D liacion del
ostenta actualmente un lugar en la agenda publica por dos .,
procesos convergentes: las demandas de la sociedad industrial modo de concepcion de

y la ampliacién del modo de concepcién de los derechos [0S derechos educativos
educativos de los ciudadanos. de los ciudadanos.

2. Tradiciones e innovaciones en las
concepciones de ciencia, método y actividad
de los/as cientificos/as

Desde que el ser humano comenzé a observar su
entorno, deslumbrandose por los fendmenos celestes y te-
rrestres, intentd simultaneamente sistematizar sus descu-
brimientos; por ejemplo, reconociendo otros seres vivos,
encontrando regularidades en los ciclos del dia y la noche
o en las estaciones. Esta busqueda permanente y sistematica
del conocimiento (asi es entendida tradicionalmente la
ciencia) le permiti6é contar con informacién util para su
mejor adaptaciéon al medio en el que vivia. Desde esta
perspectiva, la ciencia era interpretada como una practica
idealista y desinteresada, e involucraba al conjunto de des-
cubrimientos que realizaba el ser humano en la busqueda
del conocimiento, como aproximacion a la “verdad plena’,
libre de dogmas y prejuicios.

Alo largo del tiempo se han ido produciendo diferentes
concepciones de ciencia. Entre las principales corrientes y
perspectivas, puede citarse el empirismo, una tradicion fi-
loséfica vigente a partir de la Edad Moderna, segin la
cual la mejor forma de acceder al conocimiento resultaba
de la experimentacion, fundamentalmente vinculada a
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los sentidos. Uno de sus representantes, el fildsofo inglés
Francis Bacon (1561-1626), fue el principal impulsor de
lo que se conoce hasta nuestros dias como “el método” de
la ciencia.

El método cientifico, surgido a partir de ideas empi-
ristas, consiste en una idea segun la cual existirfa una
cierta secuencia preestablecida para poder producir co-
nocimientos, que consta de varios Ppasos, sucesivos y con-
secutivos, a saber: observacion, formulacion del problema,
planteo de hipotesis, experimentacion, conclusiones, co-
municacién de los resultados. Este método, aceptado casi
universalmente durante mas de tres siglos, sufriria con el
tiempo algunas modificaciones, pero permanecié como
hegemonico hasta principios del siglo XX, época en la
que varios pensadores, entre ellos el filésofo austriaco
Karl Popper (1902-1994), cuestionaron severamente la
validez para acceder al conocimiento.?

Décadas después, hacia fines del siglo XX, una nueva
corriente de la Filosofia de la ciencia, liderada por el

manera, la gran importancia que la sociedad le otorga al
conocimiento cientifico, y considerando que no es superior
al conocimiento filoséfico o artistico.

Las denominadas corrientes criticas del pensamiento
cientifico (de las que el mismo Feyerabend se constituyd
en uno de sus exponentes) que fueron cobrando fuerza en
las ultimas décadas del siglo pasado, en paralelo a los cues-
tionamientos del “método Unico”, entienden la ciencia
como una produccion de la cultura (por ello, con caracter
histdrico-social), cuyo objetivo es la busqueda y produccion
del conocimiento, empleando ciertas herramientas meto-
doldgicas a partir de las cuales se construirdn modelos,
leyes y teorias.

Segun estas concepciones, la actividad cientifica consiste
en un conjunto de procedimientos, sistematicos o no,
llevados a cabo por los cientificos en sus investigaciones
con el fin de resolver problemas, para luego construir y
poner a prueba sus teorias. Un problema consiste en una
situacion de la cual conocemos su punto de partida, pero a
v Rais 0s su respuesta o solucion; entonces, mal
ciar previamente los pasos que nos llevan
jue, en ese caso, la situacion no constituiria
sintesis, lo que define la actividad cientifica
anto el “método’, como una serie de pasos
iamente, sino la busqueda de las estrategias
responder el interrogante inicial y explicar

ento cientifico se considera fruto de cons-
hnas que, como la historia lo demuestra, se
pretensiones de objetividad, imparcialidad
Leyes, teorias y modelos que se enuncian
bsultan erroneos y suelen ser modificados
nuevas evidencias experimentales mafnana.
sta concepcion de ciencia como actividad
lana no neutra introduce la idea de que
‘verdades” que pueda producir no son

b totalmente verdaderas, sino solamente “no refutadas” hasta tanto

no aparezca una explicacion mejor para el fendmeno que se investiga. De ahi que para €l, la ciencia progresa més cuando se rechazan hipdtesis falsas que cuando se aceptan las verdaderas. Por

ejemplo, la teoria que afirma que los animales son oviparos o viviparos puede refutarse, ya que existen animales, como el ornitorrinco, que son oviparos y viviparos.
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absolutas ni permanentes. Asi, el vinculo entre las certezas
y las certidumbres derivadas del conocimiento cientifico
resulta dialéctico: las verdades en ciencia son provisionales.
Ademds, debe considerarse que la “imparcialidad” en el
trabajo cientifico resulta —practicamente- una utopia.
“Los cientificos deben esforzarse por distinguir entre lo
que ven y lo que desean ver, pues, como la mayor parte
de las personas, tienen una gran capacidad para enganarse
a si mismos’, sostiene el fisico y epistemologo estadou-
nidense Paul Hewitt (1999), cuestionando de esta manera
la pretendida objetividad en ciencia.

En cuanto a la tradicional imagen estereotipada del
cientifico, recordamos vifietas, caricaturas y otras imagenes
en la que se lo presenta como un hombre (nunca una
mujer) mayor, con anteojos, canoso, vestido con un guar-
dapolvo, recluido en soledad dentro de un laboratorio, con
una actitud algo hurafia y bastante desalifiado. Pero cuando
recorremos las universidades y otros ambitos de investigacion
cientifica, nos encontramos con mujeres y hombres de
todas las edades, con diferentes tareas y ambitos de trabajo,
segtin los modos propios de la produccién del conocimiento
de la disciplina a la que se dedican. Ademas, como cualquier
trabajador/a, realizan otras actividades, relacionadas con
el ocio, la salud, los viajes o estar con su familia. Si bien en
todas las épocas los/as cientificos/as han dialogado con su
contexto, se han construido mitos que no permitian advertir
el caracter social y subjetivo de la produccién cientifica y
del trabajo de los/as investigadores/as, como si fueran —en
el imaginario colectivo- personas alejadas de la sociedad.

En nuestros dias, es mucho mas visible que los/as cien-
tificos/as de la actualidad estdn en contacto con los pro-
blemas de la sociedad y en su gran mayoria se dedican a
encontrar soluciones a algunos de ellos, teniendo como
herramientas su formacién académica y el trabajo colabo-
rativo con otros investigadores.

La escuela y los institutos de formacién docente no
fueron ajenos a los debates y conflictos producidos entre
las diferentes concepciones de ciencia. El modelo de en-
seflanza hegemonico respondia al criterio de que el saber
erudito era transmitido como un producto acabado, sin

posibilidad de ser cuestionado, acorde con la concepcion
tradicional de la ciencia. No obstante, entender la ciencia
como una construccién humana y el saber que ella
produce como provisorio y susceptible de cuestionamiento,
requiere nuevos modelos docentes, en particular para la
ensefianza de las Ciencias Naturales.

3. ;Por qué ensenar Ciencias Naturales en la
escuela primaria?

El aprendizaje de las ciencias en general -y de las
Naturales en particular— por la mayor parte de la poblacion,
constituye en la actualidad un objetivo estratégico de casi
todos los gobiernos democraticos del mundo. No en pocos
paises se promueve, desde los primeros niveles de la
educacion obligatoria, el aprendizaje de las ciencias con el
propdsito de que los/as chicos/as puedan ejercer sus
derechos, participar de proyectos colectivos y poder tomar
decisiones 6ptimas en amplios aspectos de sus vidas, rela-
cionados con la ciencia y la tecnologia. De ahi que no
exista razon alguna para demorar el comienzo de los
aprendizajes sobre Ciencia y Tecnologia, ya que no es ne-
cesario que los/as alumnos/as primero aprendan a leer y a
escribir para recién iniciarlos en otras dreas de conocimiento,
tales como la ciencia o el arte.

Aun prescindiendo de la “idolatria tecnoldgica’ y te-
niendo en cuenta que el aprendizaje de ciencias y tecnologia
supone adentrarse en saberes y logicas acerca de la pro-
duccién del conocimiento, la presencia en muchisimos
hogares de artefactos, como los teléfonos celulares y las
computadoras, requiere que los/as ciudadanos/as de todas
las edades puedan adquirir las herramientas necesarias
para manejar estas nuevas tecnologias de la informacion
y de la comunicacién. De esta manera, la ensefianza de
las ciencias y la tecnologia debe considerar estos cambios
en los hébitos de vida de las poblaciones, pero también
acompanar las modificaciones que ha habido en las con-
cepciones acerca de la ciencia, el rol del cientifico/a y los
métodos actuales.

En nuestro pais, si bien ocurrieron muchos intentos
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previos para valorizar la enseflanza de las ciencias, uno de
los hitos centrales en este proceso ocurri6 en 2008, declarado
Ano de Ensefianza de las Ciencias, cuando los Ministerios
de Educacién y de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva disefiaron un conjunto de propuestas destinadas a
mejorar la ensefianza de las Ciencias y de la Matematica
en todos los niveles educativos.

Si como afirma Rosa Pujol (2003), “La escuela es uno
de los medios establecidos por la sociedad para transmitir
la herencia cultural de un tipo especifico de conocimiento
construido por la especie humana a lo largo de los siglos:
el cientifico” (p. 51); los/as nifios/as, desde sus primeros
afos de escolaridad, tienen el derecho de acceder a esa
parte de la herencia cultural, mediante aprendizajes que
los preparen para desempefiarse en un mundo cada vez
mas dependiente de la ciencia y la tecnologia. En este
sentido, el aprendizaje de las Ciencias Naturales les permitira
desarrollar, paulatinamente, un pensamiento que incluye
el planteo de suposiciones, preguntas, problemas, el contraste
de ideas y su comprobacion o refutacion, el registro de
datos, la argumentacion y otras habilidades propias del
trabajo cientifico. Pero también, ensefiar ciencias implica
reconocer y valorizar la condicién del nifio/a como sujeto
social al que se le reconocen rasgos singulares (relativos a
su edad) y el derecho de acceder a la cultura cientifica.

Por otra parte, el pensamiento critico y creativo y el
abordaje y resolucion de situaciones problematicas son
propios de la actividad cientifica y se expresan en la escuela
de diversas maneras, principalmente, mediante la metodologia
indagatoria de ensefianza.® Asi, algunas estrategias que
pueden estimularse en los/as nifios/as para desarrollar
estas capacidades, se relacionan con actividades que les
permitan predecir ciertos fenémenos, cuestionar o poner
en duda cierta informacion, buscar nuevas explicaciones a
sucesos, comparar y analizar diversas situaciones, buscar
argumentos validos para sostener o refutar opiniones
propias y/o de compaiieros/as o del docente, interrogarse
por qué los fenémenos ocurren de una manera y qué suce-

deria si lo hicieran de otra forma. Incluso muchas de estas
situaciones problemdticas pueden resolverse mediante la
colaboracion entre varios compaiieros, compartiendo de
esta manera los conocimientos adquiridos. Por ello, también
es posible desarrollar en los/as nifios/as el trabajo colaborativo
como modo de aprender, de relacionarse e interactuar con
otros, vinculando experiencias y saberes. También la
oralidad, la lectura y la escritura, vinculadas con la co-
municacién mediante los lenguajes oral, escrito y/o grafico,
son capacidades posibles de desarrollar cotidianamente
cuando los/as ninos/as aprenden Ciencias Naturales. Esta
referencia es central, al momento de pensar en modos de
articulacion entre saberes que tradicionalmente han fun-
cionado en forma cuasi auténoma en la escuela primaria.

4 .Lalecturay la escritura en la ensefianza de las
Ciencias Naturales

Lalectura y la escritura son practicas sociales que posi-
bilitan la apropiacion del mundo de la cultura escrita. El
lenguaje en general, interviene como herramienta basica
para la construccion del pensamiento, por lo que resulta el
medio natural para enseflar y para aprender.

Tanto como ayuda para percibir como para evaluar
nuestras percepciones, el lenguaje no es “neutro’, ya que
esta implicado en la forma en que observamos la realidad.
El conocimiento en si mismo consiste en un lenguaje, ya
que lo que comprendemos sobre algun tema o aspecto del
mundo lo realizamos a través del lenguaje. Sin embargo,
hay que tener claro que la palabra no es la cosa que
representa: si decimos “agua” estamos simbolizando o re-
presentando el liquido que tomamos cotidianamente para
mantenernos vivos.

Cuando un niflo/a ingresa a la escuela ya maneja el
discurso dialdgico, que ha venido desarrollando en sus co-
municaciones orales con los adultos y los/as otros/as
nifos/as. La escuela es la responsable de ampliar su dominio,
haciéndolo interactuar con diversidad de discursos en un

3) Este tema se abordard en el Apartado 7: Ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria: La didéctica de la investigacidn escolar.
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sinnimero de situaciones comunicativas reales. Si estamos
por cocinar, sera necesario contar con una receta; si
deseamos saber como estara el tiempo el dia de manana ya
que haremos un paseo por la granja, escucharemos el
informe meteoroldgico radial o televisivo, o buscaremos
en el diario de hoy la seccién donde aparece la informacion;
si queremos jugar al juego de la oca, sera imprescindible
leer el instructivo con el reglamento para conocer las reglas
que guiaran nuestro juego; si nuestra intencién es aprender
una cancion para compartir en la fiesta de la musica, debe-
remos escucharla repetidas veces o leerla hasta aprenderla
de memoria. En esta breve enumeracion planteamos una
necesidad real, es decir, un problema a resolver, que nos
lleva a interactuar con un tipo de discurso adecuado a la
situaciéon comunicativa. Estamos proponiendo, entonces,
el planteo de situaciones didacticas contextualizadas, que
pueden ser presentadas desde la ensenanza de las Ciencias
Naturales, promoviendo el uso de diferentes formas de
lenguaje escrito y oral. Los/as estudiantes pueden acceder,
por ejemplo, a contenidos relacionados con la Biologia hu-
mana, aprendiendo a leer los textos que transmiten esa
disciplina, sus preguntas basicas, sus definiciones y sus
modelos (en oportunidades representados por cuadros
sintéticos que contienen imagenes).

Ademas, para aprender ciencias es necesario apropiarse
de una manera de hablar y de escribir acerca del mundo.
Las practicas de oralidad y escritura en las clases de Ciencias
Naturales en la escuela primaria reconocen una terminologia
especifica, que posibilita describir, explicar, argumentar
acerca de fendmenos naturales, compartiendo y confrontando
ideas y negociando significados. Muchos de estos términos
son polisémicos: tienen una acepcién en el lenguaje
cotidiano y otra mds rigurosa en el campo cientifico. Jay
Lemke (1997) reflexiona acerca de cémo se utiliza el
lenguaje cientifico para darle sentido al mundo: “Hablar
ciencia no significa simplemente hablar acerca de la ciencia;
significa hacer ciencia a través del lenguaje”

Es pertinente aclarar que cada disciplina dispone de
codigos particulares, es decir, representa también un tipo
de lenguaje, que es utilizado para comunicar los conoci-

mientos producidos en ese campo. Los lenguajes de la Ma-
tematica y la Quimica, por ejemplo, consisten en una serie
de simbolos (operadores matematicos como +; -; /; X;
férmulas como H-Oj; simbolos como Fe, etcétera) que
poco tienen que ver con el habla habitual de los/as chicos/as.
Como docentes debemos tener en cuenta esta diferencia
entre el lenguaje cotidiano (que se emplea en la comuni-
cacién diaria) y el lenguaje de las ciencias (propio de cada
disciplina), para acercar el vocabulario especifico a los/as
alumnos/as en el marco de las propuestas de ensefianza
que desarrollamos. Para la Fisica, por ejemplo, la expresion
cotidiana “hace mucho frio” carece de sentido, ya que el
“frio”, fisicamente, no existe, mas bien se considera como
“la ausencia o disminucién de la magnitud calor”. Para la
Quimica el término “elemento” refiere exclusivamente al
listado de los tipos de dtomos que se describen en la Tabla
Periddica, como hidrégeno, helio, berilio y los restantes.
En esta construccion, la lengua, tanto oral como escrita,
juega un papel irremplazable, porque posibilita compartir
interrogantes, entender consignas, comunicar los resultados
de una experiencia, incorporar ideas nuevas que surgen
luego de la lectura de un texto, argumentar valorando las
ideas propias y de los otros.

En cuanto a la lectura, esta ofrece la oportunidad de
acercarse a ese lenguaje. Leer textos de divulgacion cientifica
es una herramienta mds para acceder al conocimiento
cientifico escolar. Se constituye en fuente de informacion
para que los/as alumnos/as contrasten, amplien o modifiquen
sus concepciones. La interpretacion de estos textos requerira
la mediacion del/la docente, quien sera el/la responsable
de ir ampliando la informacién e indagando las interpre-
taciones de los/as alumnos/as. Luego de la lectura y relectura,
se podra organizar la informacion relevante a través de lis-
tados, dibujos, esquemas, graficos, facilitando el intercambio
de conocimientos entre los/as alumnos/as.

La escritura, por su parte, se constituye en herramienta
de elaboracién y reorganizaciéon del conocimiento. Es in-
teresante pensarla como la que posibilita la recuperacion
de lo trabajado, registrar lo sucedido, comunicar los avances,
informar a los otros las conclusiones. Escribir acerca de un
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fenémeno implica otorgarle sentido. Quien escribe toma
conciencia de lo que sabe y lo que no sabe, estableciendo
nuevas relaciones. Asimismo, es importante que el/la
docente redacte o enuncie las consignas de trabajo —en ac-
tividades practicas o evaluaciones— con sumo cuidado, te-
niendo en cuenta su correcta sintaxis y la coherencia y co-
hesion del texto abordado.

5 ;Qué ciencia enseiar en la escuela primaria?

La ciencia escolar, es decir, la ciencia que se ensefia en
la escuela, difiere de la ciencia de los cientificos o ciencia
erudita, ya que los objetivos de la primera estan estrechamente
vinculados a los del proyecto educativo de la escuela y a su
valor formativo. En particular, la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la escuela primaria deberia permitir que
los/as nifos/as adquieran nociones de modelos que repre-
senten el mundo natural, describan y eventualmente ex-
pliquen sus fenémenos y puedan predecir algunos de ellos,
adecuados a su edad en cuanto a su complejidad y nivel de
abstraccion. La ciencia escolar, por consiguiente, persigue
fines educativos, y “hacer ciencia” en la escuela primaria
generalmente significa reproducir o recrear situaciones
problemiticas ya resueltas anteriormente en el ambito de
la ciencia experta.

Los contenidos que se enseflan en Ciencias Naturales
légicamente no son idénticos a los que derivan de la ciencia
producida por los cientificos, sufren una modificacion im-
prescindible para que los/as nifios/as puedan apropiarse
de ellos, conocida como transposicion didactica, concepto
definido por Yves Chevallard (1997) como “la transformacion
del saber cientifico en saber didactico, posible de ser
ensefiado en la escuela”

La ciencia escolar, entonces, se construye partiendo de
los conocimientos previos de los/as alumnos/as y de sus
modelos iniciales, muchas veces basados en el conocimiento
cotidiano, intuitivo y/o de sentido comun. Los modelos
cientificos que se construyen en la escuela resultan la
version transpuesta de los modelos de la ciencia erudita.

La concepcion tradicional —enciclopedista— de la ense-

nanza de las ciencias (en consonancia con la concepcion
clasica de ciencia que se expuso en el apartado 3) se basaba
en la importancia de la transmisiéon de informacion
“objetiva’, entendida como verdad absoluta, entregada por
el/la docente con la colaboracién del libro de texto. Bajo
este modelo de ensefianza, generalmente incluido en el
formato curricular de cada asignatura, el rol del/la maestro/a
consistia en el de un expositor-reproductor de las teorias
vigentes en ciencia; y el del/la alumno/a el de receptor
pasivo, memorizador de informacion.

En consonancia con las corrientes criticas modernas
sobre la actividad cientifica (ver en apartado 2), la ensefianza
contemporanea de las Ciencias Naturales en la escuela
deberia responder a la mirada actual acerca del conocimiento
cientifico, entendido como un proceso socio-histdrico,
cuyos productos tedricos (modelos, leyes, paradigmas) son
susceptibles de modificaciones en el tiempo, ante nuevas
evidencias que los “derrumben”.

El aprendizaje de las ciencias en la escuela, tal como
proponen las prescripciones curriculares nacionales y pro-
vinciales, incluye la de ciertas habilidades motrices y capa-
cidades intelectuales como el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, el planteo de situaciones problematicas y la
practica del lenguaje cientifico y sus cddigos. Para ello,
entre otras propuestas diddcticas, los/as docentes promueven
en los/as nifios/as el planteo de interrogantes, la reflexion
critica acerca de los modelos aprendidos y de la actividad
cientifica en general, la experimentacién con materiales
concretos, la lectura de textos escolares y de divulgacion,
la discusion oral y otras actividades.

Se enseia ciencias, ademas, para ayudar a los/as nifios/as
y jovenes a comprender el mundo que nos rodea, y para
que ellos desarrollen sus propias estrategias de pensamiento
y accién que les permitan conocer y —eventualmente-
transformar la realidad. En este contexto, es deseable que
el/la maestro/a contribuya a desnaturalizar ciertos supuestos,
derivados de la concepcion tradicional de ciencia, que atin
se mantienen vigentes en algunas propuestas pedagogicas
en Ciencias Naturales, como por ejemplo:

» Los conocimientos cientificos constituyen verdades ab-
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solutas y permanentes.

» Cada efecto proviene de una causa, perfectamente iden-
tificable.

» El conocimiento proviene de una autoridad, ya sea un
cientifico, un docente o el libro de texto, y no se cuestiona.

» Las diferencias de criterios estan planteadas en dicotomias
del tipo si-no, verdadero-falso, bueno-malo.

» Deben formarse consumidores responsables y conscientes
de sus derechos.

Por el contrario, una ensenanza de las ciencias para
formar ciudadanos criticos, reflexivos, autdnomos y creativos,
deberia: promover el aprendizaje de conceptos vinculados
ala relatividad e incerteza del conocimiento, las probabili-
dades, la no causalidad simple, la critica al consumo (en
ocasiones desmedido y/o innecesario) inducido por la pu-
blicidad; el cuestionamiento a la idolatria tecnoldgica, en-
tendida como unica e indispensable respuesta a los problemas
que plantea el futuro y/o como un fin en si misma. De este
modo, es deseable enseflar no a memorizar o solo teorias,
fenémenos y experimentos como cuestiones aisladas, sino
vincularlos con la realidad social y ambiental cotidiana
(por ejemplo, acercar una noticia del diario acerca de un
incendio forestal o una intoxicacién por inhalaciéon de
monoxido de carbono en un ambiente cerrado cuando se
comenzara a ensefiar el concepto “‘combustion”), otorgando
asi significatividad y relevancia a esos contenidos.

Por ultimo, es importante rescatar la importancia del
error como parte del aprendizaje y transmitir la idea
acerca de la incertidumbre del conocimiento, que siempre
es provisorio.

6. ;Qué contenidos de Ciencias Naturales enseiar
en la escuela primaria?

La explosion exponencial del conocimiento, ocurrida
a partir del siglo XX, derivé en una gran especializacion de
todas las profesiones, particularmente las relacionadas con
las Ciencias Naturales. Hoy en dia, seria impensado hallar
investigadores que estudien amplios campos relacionados
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Como en otras dreas, los
criterios de seleccion de
contenidos en Ciencias

Naturales, tanto desde lo
epistemoldgico como lo

cultural, varian segun los
contextos socio-historicos,
que expresan diferentes
sentidos e intereses, asi
como demandas de la
sociedad y/o del Estado
hacia la escuela.

con la naturaleza, tal como lo fueron, en su momento, Le-
onardo Da Vinci, Alexander von Humboldt, Charles Darwin
o nuestro Francisco Pascasio Moreno (mas conocido como
Perito Moreno). La investigacion cientifica en esta area se
realiza por disciplinas: Fisica, Biologia, Quimica, Astronomia
y Ciencias de la Tierra. La Biologfa, por ejemplo, presenta
lineas de estudio tan diferenciadas como la Biologia Mole-
cular, las Neurociencias, la Biologia Marina o la Microbiologia.

Desde este punto de vista, las Ciencias Naturales en su
conjunto resultan una construccioén escolar. Como tal, su
caracterizacion depende en gran medida de posicionamientos
tedricos, estilos y tradiciones pedagodgicas, que varian
histérica y geograficamente. Como en otras areas, los
criterios de seleccién de contenidos en Ciencias Naturales,
tanto desde lo epistemoldgico como lo cultural, varian
segun los contextos socio-histdricos, que expresan diferentes
sentidos e intereses, asi como demandas de la sociedad y/o
del Estado hacia la escuela. Por lo que si bien este campo
tiene un objeto de estudio comun (la naturaleza), los modos
de abordaje del conocimiento de cada una de sus disciplinas
es singular; por ejemplo, la Astronomia es una ciencia emi-
nentemente observacional, mientras que la Quimica requiere
ademds experiencias en el laboratorio. Resulta, por lo tanto,
un gran desafio articular un conjunto de saberes (conceptos
y procedimientos) y actitudes tan diversos.

En los primeros niveles educativos, se parte de la
premisa de que la naturaleza es una sola y que las disciplinas
son una artificialidad creada para su estudio, intentando
transmitir a los/as estudiantes una vision integrada de los
fenomenos naturales. Para el nivel inicial, la provincia de
Cordoba organiza la ensenanza de los contenidos de
Ciencias Naturales integrados con las Ciencias Sociales y
la Educacién Tecnolégica; mientras que para el primer
ciclo de la Educacién Primaria, las Ciencias Naturales
junto a la Educacién Tecnoldgica se constituyen en un
area comun. A posteriori, en el segundo ciclo de la Educacion
Primaria, las Ciencias Naturales se independizan como es-
pacio curricular; mientras que en el nivel secundario
aparecen como espacios curriculares diferenciados cada
una de las disciplinas que estudian la naturaleza; Fisica,
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Quimica, Biologia (en ambos ciclos); Ciencias de la tierra,
Fisica y Astronomia, Ambiente, desarrollo y sociedad, y
los espacios de Opcién Institucional relativos al area que
defina cada instituto (en el ciclo orientado).

Retornando a la escuela primaria, para ambos ciclos,
la construccion como drea escolar parte de la busqueda
de organizadores (ejes, nucleos tematicos, proyectos y/o
problemas) que permitan reunir un conjunto de conceptos
provenientes de las diferentes disciplinas de referencia.
La salud, el ambiente y la educacién sexual integral se
configuran en tematicas transversales factibles de abordarse
desde esta y otras areas del conocimiento escolar. Si ob-
servamos el Disefio Curricular vigente para la Educacién
Primaria en la provincia de Cérdoba (2012), el mismo
organiza los aprendizajes y contenidos de Ciencias
Naturales, para ambos ciclos, en tres ejes, a saber: El
mundo de los seres vivos; El mundo de los fenémenos
tisicos y quimicos; La Tierra, el Universo y sus cambios.
El primero aborda fundamentalmente saberes sobre Bio-
logia; el segundo, sobre Fisica y Quimica; mientras que
en el tercer eje se tratan contenidos referidos a las Ciencias
de la Tierra (en particular, Geologia y Meteorologia) y
Astronomia.

7. Ensenar Ciencias Naturales en la escuela pri-
maria: la Didactica de la Investigacion Escolar

Correspondientemente con el estereotipo clasico del
cientifico, en la escuela el/la maestro/a se erigfa, y asf lo
aceptaban la sociedad y el Estado, en el/la duefio/a del
saber. El modelo tradicional del/a docente, insertado dentro
del paradigma positivista, le conferia la posibilidad de
transmitir el conocimiento como un producto cerrado,
que no admitia cuestionamientos. La ensefianza enciclo-
pedista, ademds, se apoyaba en los libros de texto cuyos
contenidos se aceptaban como verdades absolutas.

Junto al desarrollo de perspectivas epistemoldgicas y
pedagdgicas alternativas, el mundo se transformé. El ad-
venimiento de internet y las nuevas tecnologias de la in-
formacion y de la comunicacion permitieron a gran parte

de la poblacién acceder a conocimientos que antes solo
circulaban en el ambito escolar. En pocos segundos cualquier
persona puede conseguir, por ejemplo, la historia completa
de la Revolucion de Mayo. En este contexto, el rol de la
escuela y del/la docente se ha modificado con profundidad,
sobre todo en relacion al lugar que ocupa como supuesto
poseedor de un saber y su vinculo con los/as estudiantes al
momento de transmitirlo.

La Did4ctica de las Ciencias Naturales, como disciplina
en formacion, ha comenzado a producir conocimientos
desde hace pocas décadas atras. En consonancia con las
modernas concepciones criticas, se ha desarrollado un
nuevo modelo de ensefianza que rescata como componente
indispensable el proceso de produccién de los conocimientos
cientificos, teniendo en cuenta simultaneamente los modos
particulares de su abordaje (las diversas herramientas ex-
perimentales) y los condicionamientos sociales e historicos
de ese proceso.

Elllamado modelo de la Didactica de la Investigacion
Escolar, también conocido como modelo Indagatorio de
Ensenanza de las Ciencias, es definido por Rafael Porlan
(1999) como un proceso de produccion de conocimientos
que persigue fines educativos determinados, basado en
el tratamiento de problemas, que se apoya tanto en el
conocimiento cotidiano como en el cientifico, y se per-
fecciona progresivamente en la practica. Aunque a priori
la caracterizacion del modelo podria parecer una enunciaciéon
tedrica, sus vinculos con la experiencia diaria de la accién
pedagogica en el aula resultan insoslayables.

Analizando cada uno de los aspectos citados en la de-
finicién, en primer término, el proceso de produccion de
conocimientos sugiere que tanto enseflar como aprender
son procesos dinamicos, que involucran muchas variables
y no se restringen meramente a que el/la alumno/a se
apropie automaticamente de los conocimientos cuando
ellos son transmitidos por el/la docente. La referencia a
fines educativos se relaciona con la transmision del capital
cultural de una sociedad, y es por ello que habitualmente
en la escuela se reproducen y/o recrean saberes que son
producidos previamente en el campo de la ciencia erudita
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(también llamado campo primario de producciéon de co-
nocimientos). Para que los conocimientos se construyan
(o reconstruyan) mediante un proceso, en oposicion a la
tradicion conductista y memoristica, el/la docente puede
proponer actividades que necesariamente supongan la
participacion activa del/a nifio/a, comenzando por recuperar
sus saberes previos, para luego plantear interrogantes que
se develaran, complejizaran y/o diversificaran en el proceso
de aprendizaje.

La apelacion al tratamiento de problemas, objetivo com-
partido con los modelos criticos de ensefianza de otros es-
pacios curriculares como Matematica y Ciencias Sociales,
se relaciona con una capacidad fundamental que permite,
al mismo tiempo “hacer ciencia en la escuela” y construir
el conocimiento. Puede pensarse como problema* cualquier
situacion que, por lo novedosa, no puede ser explicada en
funcion de los saberes que se tienen. ;Qué podemos hacer
con el agua de descarte de los equipos de aire acondicionado?;
spor qué cuando llueve, las calles de la ciudad se llenan de
barro?; ;como puede aprovecharse el fruto de una deter-
minada planta?, son ejemplos de interrogantes significativos
para los/as nifios/as y la sociedad. Los problemas son si-
tuaciones abiertas, que despiertan curiosidad. Para resolver
estas situaciones los/as alumnos/as no tienen que “adivinar’,
sino poner en juego los conocimientos que poseen. En de-
finitiva, una situacion (preferentemente de relevancia social)
que, por lo novedosa, no puede ser explicada en funcién
de los saberes que los/as nifios/as tengan, sera un buen co-
mienzo en la clase de Ciencias Naturales, para construir
socialmente el conocimiento en didlogo con otros/as com-
pafieros/as, compartiendo saberes (incluyendo los libros
de texto) y en relacién al mundo que nos rodea.

Por otra parte, la definicién del modelo también se
apoya en el conocimiento cotidiano, es decir, en los saberes
previos de los/as estudiantes, que se relacionan generalmente
con el sentido comun, a partir del cual el/la docente cons-
truird mas tarde los conocimientos cientificos. En esta
instancia es importante que los/as alumnos/as se familiaricen

con los textos escolares sobre ciencias, pero también con
los de divulgacion cientifica y con articulos y noticias re-
lacionadas con la ciencia que se publican en revistas,
diarios y en internet, siempre con el acompafiamiento de
sus docentes.

Por ultimo, el criterio de que la propuesta de ensefianza
se petfecciona con la prdctica presupone al/a docente como
actor central de la acciéon pedagdgica. Los procesos de re-
flexién in situ 'y a posteriori sobre las practicas pedagdgicas,
mencionados por Angel Pérez Gémez (2000) como reflexion
en la accion y reflexion sobre la accién, se constituyen en
insumos para pensar en la mejora de futuras practicas.
Debe considerarse, ademas, que resultan referencias
centrales de la ensefianza en el aula, las estrategias del/a
docente y las actividades que llevan a cabo los/as alumnos/as,
mediadas o no por el/la docente: sus preguntas, el analisis
de posibles errores, las relaciones que establecen, las dudas
que comparten.

Asi planteado, el modelo descripto supone a la ciencia
como un cuerpo de conocimientos en evolucion, considerada
como la interaccion constante entre procesos y productos;
y al aprendizaje como una construccion tanto individual
como colectiva. En la practica esto se traduce no solo en la
realizacion de un sinniimero de actividades, tanto de ex-
perimentacion (ciencia procesual) como de conceptualizacion
(ciencia como producto), sino también en una interpretacion
del saber como provisorio.

8. La indagacion como estrategia didactica

En consonancia con el paradigma critico, que interpreta
la actividad cientifica como carente de un tinico y universal
“método” (tratado en la seccion 2), la Did4ctica de la In-
vestigacion Escolar propone ensefiar capacidades intelectuales
y motrices relacionadas con las maneras de aproximacion
al conocimiento por parte de la ciencia, como por ejemplo:
observar, describir, comparar, clasificar, formular preguntas,
cuestionar, proponer hipdtesis, predecir, disefiar experi-

4) En el Apartado 2 se mencionaron otros aspectos de la caracterizacion de un problema.
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mentos, registrar, recabar datos, realizar busquedas biblio-
graficas, analizar resultados, procesar la informacioén ad-
quirida, proponer explicaciones que den cuenta de los re-
sultados, interpretar la informacién de textos y otras
fuentes, argumentar, etcétera. Estas actividades pueden
englobarse en un concepto mas inclusivo: indagar, término
definido por la Real Academia Espafiola como “intentar
averiguar algo discurriendo o con preguntas” (RAE, 2014).

La ensefianza por indagacion, segiin Melina Furman
(2008) es:

Una actividad multifacética que involucra realizar
observaciones, proponer preguntas, examinar libros
y otras fuentes de informacién para ver qué se co-
noce va, planear investigaciones, rever lo que se
sabia en funcién de nueva evidencia experimental,
usar herramientas para recolectar, analizar e inter-
pretar datos, proponer respuestas, explicaciones y
predicciones, y comunicar los resultados (p.11).

Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de
Ciencias Naturales para el primer ciclo de la EGB definen
situaciones de ensefianza relacionadas con la indagacion.
Citamos algunos ejemplos:

» La actitud de curiosidad y el habito de hacerse preguntas
y anticipar respuestas acerca de la diversidad, las carac-
teristicas y los cambios en los seres vivos, el ambiente,
los materiales y las acciones mecanicas.

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

» La realizacion de exploraciones sistematicas guiadas por
el/la maestro/a sobre los seres vivos, el ambiente, los
materiales y las acciones mecanicas donde mencionen
detalles observados, formulen comparaciones entre dos
0 mas objetos, den sus propias explicaciones sobre un
fenémeno, etcétera.

» La realizacion y reiteracion de sencillas actividades ex-
perimentales para comparar sus resultados e incluso
confrontarlos con los de otros compaiieros.

» El empleo de instrumentos y aparatos sencillos (lupas,
pinzas, mecheros, etc.), siguiendo las instrucciones del/a
maestro/a y atendiendo a normas de seguridad.

» La produccion y comprension de textos orales y escritos
adaptados al nivel acerca de las caracteristicas y diversidad
de los seres vivos, el propio cuerpo, el ambiente, los ma-
teriales y las acciones mecanicas, incorporando progre-
sivamente algunas palabras del vocabulario especifico.

P La utilizaciéon de estos saberes y habilidades en la
resolucion de problemas cotidianos significativos para
contribuir al logro de una progresiva autonomia en el
plano personal y social. (Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia, 2004: 35)

El Disefio Curricular de la provincia de Cérdoba para
la Educacién Primaria, en consonancia con el modelo pro-
puesto, sefiala que:

La ciencia escolar se construye desde los conoci-
mientos cotidianos que se poseen, es decir, desde
los modelos iniciales o del sentido comun, porque
estos proporcionan el anclaje necesario para la
apropiacion de los modelos cientificos escolares.
En este marco, la actividad cientifica en las aulas
estd conformada por la progresiva construccion
de aquellos modelos que puedan proporcionar
una posible representacion y explicacion vélida de
los fendmenos naturales. (Ministerio de Educacion
de la Provincia de Cérdoba, 2012, p.150)

Y agrega:

Las estrategias de indagacion no deben limitarse a
la formulacion de preguntas por parte del/la
docente, pudiendo incluirse la presentacion de si-
tuaciones que requieran de explicaciones a partir
de las cuales se generan nuevos cuestionamientos,
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0 la realizacion de actividades experimentales ex-
ploratorias en el marco de un problema. (p. 174)

Como ya fue mencionado, cada una de las Ciencias
Naturales incluye un lenguaje propio, cuya ensefianza debe
contemplar un progresivo acercamiento a la terminologia
cientifica. Al respecto, es fundamental que las nuevas ideas
se generen desde su comprension y no desde su repeticion.
En el ambito del aula, la experimentaciéon adquiere un
lugar relevante, relacionado con los modos de produccién
propios del conocimiento por cada una de las disciplinas
del area. Asimismo, es recomendable en la escuela primaria
planificar secuencias didacticas que respondan a un
propdsito explicito inicial, lo que facilitara organizar el
trabajo dulico mediante un conjunto de actividades vinculadas
entre si, destinadas a la ensefianza de una o varias ideas
basicas, evitando las actividades aisladas. Como actividad
indagatoria inicial, podra proponerse una situacion pro-
blematica que despierte la curiosidad de los/as alumnos/as,
los motive a buscar respuestas y/o elaborar explicaciones.
En el marco del paradigma constructivista, los saberes
previos de los/as estudiantes son tomados como punto de
inicio (ya que el/la niflo/a parte de sus ideas intuitivas y/o
cotidianas) para posteriormente diferenciarlos, reconstruirlos,
modificarlos y ampliarlos. Recordemos que los/as maestros/as
somos mediadores de los aprendizajes, planificando estra-
tegias y proponiendo actividades.

Entendida de esta manera, la educacién, como un
objeto de conocimiento abierto, en el que permanentemente
deben realizarse ajustes para que los/as estudiantes puedan
apropiarse de saberes y actitudes que les permitan desarrollarse
en el futuro como ciudadanos integros, reflexivos, criticos
y comprometidos con la realidad social, requiere la im-
prescindible presencia del/la docente, un profesional e in-
telectual transformativo, en los términos del pedagogo
Henry Giroux (1990). Una mirada valiosa que lamenta-
blemente contrasta, a veces, con el menosprecio de algunos
sectores de la sociedad y de la dirigencia politica que rela-
tivizan la tarea docente.
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La curiosidad y el interés como

illa Marfa es una de las
principales ciudades de
la provincia de Cor-
doba, con gran movi-
miento econémico y
cultural. También en lo educativo se ha
vuelto un punto de referencia en toda
la zona, por sus propuestas de forma-
Cion superior tanto de Institutos como
de la Universidad Nacional. Aun asi, la
ciudad del Festival de Pefas que se re-

Segundo grado Ay B, del centro educativo José Ingenieros de Villa Maria, in-
vestigaron sobre los posibles usos del fruto del Yuchan, nombre con que algunos
pueblos originarios identifican al palo borracho. El proyecto “Las maravillas
del Yuchan” surgid de las inquietudes que se dispararon en los/as nifios/as a
partir de una salida educativa. Movidos por la curiosidad y con el acompafa-
miento de sus maestras/os, estos/as pequefios/as investigadores/as de siete y
ocho afios buscaron la forma cientifica de responder a algunas preguntas que
se hacian sobre este arbol y su fruto, ejercitaron el trabajo colaborativo y apren-
dieron asi un modo de construccion del conocimiento. La experiencia da cuenta
de una mirada integral de los contenidos curriculares. En el despliegue cola-
boraron familiares y docentes de toda la institucion.

cuesta sobre el rio Ctalamochita guarda
ese aire de pueblo donde todos se co-
nocen y saludan.

En pleno centro de la ciudad, en
una de las esquinas de la plaza Cente-
nario, se encuentra el centro educativo
José Ingenieros. Sus alumnos/as de
segundo Ay B, después de trabajar en
Ciencias Naturales las caracteristicas
de los seres vivos, la identificacion de
las partes principales de una planta, la

clasificacion, la dispersion de las semillas
y sus frutos, realizaron una salida edu-
cativa. La propuesta era visitar la plaza
para reconocer, observar y analizar su
vegetacion en relacién a lo que se
habfa trabajado en el aula hasta ese
momento. Y como tarea de campo,
sus docentes plantearon la recoleccion
de hojas, flores y frutos para su clasifi-
cacion y comparacion segun formas,
tamanos y colores.
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Luego, a la hora de las mediciones
y clasificaciones del material recolectado,
el fruto del palo borracho concentrd
la plena atencién e interés de explora-
dores/as. Maricel Sorasio, una de las
maestras de segundo, explica que la
estrategia de trabajo fue a partir de
preguntas: “Les damos un tiempo vy
espacio puntual en la clase, ponemos
un afiche grande y vamos anotando
qué preguntas les surgieron a partir
del paseo, qué dudas tienen, qué mas
les gustaria saber del tema. También
es fundamental estar atenta para es-
cuchar y recoger las preguntas que
surgen en lo cotidiano del aula. El
desafio es descubrir qué cosas los mo-
vilizan y desde ahi pensar cudles pueden
ser los pasos siguientes”.

El proyecto fue impulsado y coor-
dinado desde segundo grado B, por
Maricel Sorasio, pero incorpord también
al A, con el aporte colaborativo de su
maestra, Alicia del Valle Sosa. De manera
conjunta, fueron acordando tiempos y
actividades para avanzar a la par en
esta experiencia, que incluyo a casi se-
senta estudiantes entre las dos divisiones.
Es decir, que para lograr que el proceso
de trabajo fuera unificado, las maestras
tuvieron que planificar acciones e in-
tercambios entre los grados:“Las salidas
y visitas o charlas con expertos las ha-
cfamos los dos cursos juntos para que
esa vivencia sea compartida por todos.
Esas experiencias colectivas no solo
que son Unicas e irrepetibles, sino que
ademas consolidan y le dan identidad
a los chicos como parte del mismo
proyecto’, reflexiona Maricel.

En las aulas, cada grado trabajé en
grupos conformados azarosamente a
través de un juego con tarjetas de co-
lores. Asi, investigaron sobre las distintas
partes del drbol y su historia, consultando
diferentes fuentes como la biblioteca
escolar (manuales, enciclopedias, re-
vistas), internet en el gabinete de com-
putacion y material multimedia en la
Medioteca de la ciudad. Por equipos,
expusieron oralmente lo que les habia
tocado indagar y luego, cada grupo
elegia a un representante para contar
lo mismo en el otro grado. A través de
este intercambio entre el Ay el B, todo
segundo podia compartir y poner en
comun los conocimientos obtenidos.

La experiencia tuvo lugar durante
2015; Gael, Agostina, Safira y Laura
estan transitando el cuarto grado, pero
todavia pueden dar una clase magistral
de palo borracho al que prefieren
llamar yuchdn, como lo hacen los pue-
blos originarios. “También se Illama
arbol botella, toborochi, samohd”"SIY
también, Madre pegada a la Tierra,
esto viene de una leyenda indigena.
Resulta que una mujer estaba muy
enamorada de un guerrero que se fue
a la guerra y no volvié mas. Entonces
ella, como no querfa a ningun otro
hombre, se meti6 al bosque a dejarse
morir por amory se convirtio en arbol”.
"Pero el nombre cientifico es Chorisia
insignis, para la especie que tiene flor
blancay Chorisia speciosa, la de flor ro-
sada” “La leyenda dice que las flores
blancas son las lagrimas de la mujery
las flores rosas son por la sangre”. “Las
espinas sirven para hacer un té que
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Imaginar qué tiene el
fruto por dentro, es tratar
de pensar respuestas a
las preguntas que nos
hacemos y sobre lo que
queremaos conocer.

Esas respuestas posibles,
intuitivas, en ciencia, se
denominan hipotesis”






alivia el dolor de espalda, y algunos
dicen que cura el alcoholismo también’.
“En el tronco guarda agua para los
tiempos de sequia, por eso la madera
es blanda y no sirve para muebles”.
“Pero sf la usaban para hacer canoas o
balsas” Y bombos también’”

Cuentan con tal entusiasmo que
no hay pausa, ni turno ni silencios entre
los datos que aporta cada uno/a. Se
mezclan alegria y entusiasmo con pre-
cision cientifica. Recuerdan, se corrigen,
se ayudan a recordar, se complementan,
se rfen. Son expertos/as de nueve afnos.

Sacarle jugo al fruto

Las propuestas de clases de Maricel
siempre parten de preguntas que ge-
neran dindmicas que recuperan y or-
denan lo investigado para formular
otras nuevas. Cuando advirtié que el
fruto del Yuchan habia llamado la aten-
cion de todos los/as nifios/as que no
paraban de preguntar: “Pero ;qué tiene
adentro?, jpor qué es asi?’, Maricel les
propuso: “Vamos a dibujar el fruto,
describir sus caracteristicas e imaginar
qué tiene el fruto en su interior”.

Los dibujos resultantes son parte
del registro ya que abordan la des-
cripciéon, medidas y color del objeto
observado, a lo que se suma la supo-
sicion de lo que puede tener dentro.
En la mayoria de los trabajos aparecen
semillas como una condicién y carac-
teristica de los frutos, algunos también
arriesgan: “Tiene algo suave adentro,
como una palta” Matias imagind que
dentro del fruto habia semillas, hongos

y un“juguito”que es veneno para pro-
teger las semillas. Para Bianca, dentro
del fruto habifa “serpentinas, globos,
una flory una hadita que vive allf"

“Imaginar qué tiene el fruto por
dentro es tratar de pensar respuestas
a las preguntas que nos hacemos y
sobre lo que queremos conocer. Esas
respuestas posibles, intuitivas, en ciencia,
se denominan hipdtesis’, de esta ma-
nera Maricel conjuga lo ludico, la ex-
presion y lo cotidiano con el lenguaje,
los conceptos y procedimientos de la
investigacion en ciencias. Su frase es-
timulo en el aula es: “Ahora nos con-
vertimos en cientificos” Y a partir de
allflas acciones y las palabras cambian.
Laura, una de las estudiantes que par-
ticipd del proyecto, explica: “Los cien-
tificos no miran, observan. Observany
registran. Hacen experimentos para
comprobar sus hipoétesis” Y confiesa
que los experimentos son la parte que
mas le gustd de todo el proceso.

Para comprobar las hipétesis hacian
falta frutos del palo borracho y a esa
tarea se abocaron todos: alumnos/as
y familias.”Y no solo padres de segundo,
sino de todos los grados, las otras
maestras y hasta los directivos venian
con alguin fruto que habian recolectado’,
sonrie Maricel. Con cada fruto venia
seguro alguna anécdota, porque no
es facil lidiar con semejante arbol lleno
de espinas. Pero en esa época, a prin-
cipio de agosto, los frutos estaban to-
davia verdes. Solo lograron conseguir
uno, con cierto grado de madurez.

Al cortarlos para observar cémo
estaba compuesto el fruto descubrieron
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Para conocer mds sobre la
paina o fibra de algoddn
se iniciaron dos caminos:
la consulta bibliogrdficay
la observacion. “Creo que
es importante diversificar
los espacios de ensenanza
y dprendizaje, que no sean
solo el aula. Vamos al
laboratorio, a la biblioteca,
al gabinete de computa-
cion y por eso también
realizamos salidas
educativas cada vez que
podemos’.






que: cuando estd muy verde, es de-
masiado duro, dificil de cortar; cuando
estd verde: es menos duro, tiene una
especie de algodén humedo y pega-
joso con olor feo, semillas verdes; cuan-
do estd maduro: las semillas se ponen
marrones y esa especie de algoddn se
torna suave y muy liviano. Indagando
al respecto encontraron que ese algo-
don se llama fibra de algodén o paina
(nombre que le daban algunos pueblos
originarios).”;Y para qué sirve la paina?
;Qué usos puede tener?” Otra vez la
pregunta, otra vez la oportunidad de
“convertirse en cientificos”

Maduracion in vitro

Para conocer més sobre la paina o
fibra de algoddn se iniciaron dos caminos:
la consulta bibliogréfica y la observacion.
“Creo que es importante diversificar los
espacios de ensefanza y aprendizaje,
que no sean solo el aula. Vamos al labo-
ratorio, a la biblioteca, al gabinete de
computaciéon y por eso también reali-
zamos salidas educativas cada vez que
podemos. Los directivos nos apoyan
todo el tiempo’, plantea Maricel.

En el laboratorio, analizaron la fibra a
través del microscopio y registraron al-
gunas caracteristicas. “Las fibras son
como hilitos muy pequefos’, comienza
a explicar Safira. “Como sorbetes, como
tubitos, porque tienen aire adentro’; em-
biste Gael, su entusiasmo no conoce de
protocolos.”Si, como sorbetes trenzados
o doblados que se enredan y agarran
las semillas’, completa Safira. “Cuando el
fruto se abre —continda Agostina— esas

fibras que son muy livianitas salen
volandoy se llevan las semillas

a diferentes lugares para
que nazca otro arbol”

De la consulta bi-
bliogréfica en la biblio-
teca escolar y en el ga-
binete de computacion,
surgio que podia utilizarse
como relleno (principalmente
en chalecos salvavidas), como aislante
acustico y térmico. "Propuse conside-
rarlas como hipdtesis que, como bue-
nos aprendices de cientificos, teniamos
que comprobarlas’ plantea Maricel. El
problema es que solo habia un fruto
maduro y con eso no alcanzaba para
obtener suficiente fibra de algodon.

Los frutos recolectados hasta ese
momento estaban sobre una mesa en
un rincén del aula cerca del calefactor
que permanecia encendido por el frio.
Los ojos perspicaces de la ciencia escolar
infantil descubrieron que estaban cam-
biando de color: de verde a marrén.
Hasta que una manana el aulaamanecid
nevada por efecto de uno de los frutos
que segun el lenguaje cientifico de se-
gundo grado “explotd como un pururd’”
Sin proponérselo, azarozamente, como
muchos de los grandes descubrimientos
en la historia de la ciencia, habian descu-
bierto un método de maduracion artificial
que no podian desperdiciar. Entonces,
ial calefactor, a explotar como pururd!

Todo por descubrir

La falta de bibliografia sobre expe-
rimentos puntuales en relacion a la te-
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matica planted un desafio para la in-
vestigacion. “Necesitdbamos conocer
de cadatema en particular para construir
un modelo experimental que nos per-
mitiera comprobar las hipdtesis pro-
puestas’, explica Maricel. La opcidn fue
incorporar otro tipo de fuente de in-
formacion, en este caso la voz de pro-
fesionales relacionados al tema. Asi,
convocaron a un ingeniero mecanico
que Visitd la escuela y explicé conceptos
sobre el calor: jqué es?, ;como se trans-
mite?, ;cudles son los materiales que
impiden el paso del calor, que funcionan
como aislantes? Uno de ellos, la celulosa,
también presente en la fibra de algoddn
del samohd. Otra visita fue la sefio de
musica del segundo ciclo, Carola Pe-
loncelo, que dio una charla sobre acUs-
ticay sonido. También explico que exis-
ten instrumentos para medir el sonido
y se llaman “sonémetros”.

Con esa informaciéon obtenida de
los profesionales, comenzaron a pensar,
disefiar y armar los experimentos. En
este punto, Maricel Sorasio destaca el
trabajo en equipo realizado con Carola
Donate, considerada por Maricel como
la asesora cientifica del proyecto. En la



Diseno experimental

Los experimentos se realizaron dentro de un recipiente rectangular hermético
de vidrio subdividido en partes iguales por una malla mosquitera metalica.

P> Comprobacion hipétesis 2: aislante actistico

En un extremo se coloc un aparato emisor de sonido (celular con tema
musical); y en el otro extremo un aparato capaz de medir la intensidad del
sonido (celular con aplicacion de sonémetro).

»> Tiempo de medicién: 30 segundos.
P> Resultando: 88 dB (decibelios).
P Tabla de equivalencias: calle concurrida, alarma de reloj.

En la segunda parte del experimento se cubrid con fibra de algoddn la malla
mosquitera y las paredes de la subdivision correspondiente al aparato con el
sondmetro.

P Tiempo de medicién: 30 sequndos.
p> Resultado: 50 dB.
P> Tabla de equivalencias: oficina silenciosa, calle silenciosa.

P> Comprobacion hipétesis 3: aislante térmico

Sobre el mismo dispositivo, con el compartimento B cubierto con fibra de
algodan, colocaron termémetros ambientales en cada extremo visibles desde
afuera. Ambos termémetros median al momento de iniciar el experimento
20 °C (temperatura ambiente del aula).

En el compartimento A colocaron una [dmpara portétil de escritorio como
generadora de calor.

»> Tiempo de medicion: 10 minutos (lo que dura el recreo).
P> Resultado: compartimento A 50 °C// compartimento B 24 °C.

Una segunda experiencia fue realizada del mismo modo, pero con una fuente
de frio: un recipiente con cubos de hielo. Ambos termémetros marcaban como
temperatura ambiente 21 °C.

P> Tiempo de medicién: 10 minutos (igual que la experiencia anterior).
P> Resultado: compartimento A 15 °C// compartimento B 25 °C.

P Conclusiones parciales:

La fibra de algoddn o paina del fruto del Yuchdn funciona como aislante
actstico ya que disminuye el impacto de las fuentes de sonido; también puede
utilizarse como aislante térmico ya que atenda la transmisién de calor y de frio.
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institucion, Carola es profesora de Edu-
cacion Fisica, pero tiene trayectoria de
formacion en ciencias y mucha gene-
rosidad a la hora de compartir sus sa-
beres, por eso, desde hace varios afos,
Maricel la consulta, y Carola acompana
y apuntala varias de las propuestas de
investigacion que ella lleva a cabo."Ne-
cesitdbamos un aparato que pudiera
generar un sonido igual varias veces
para medir lo mismo en cada oportu-
nidad. “jEl celular, sefo!” Ahf incorpo-
ramos el uso de TIC’, comenta Maricel.
El sonémetro es un instrumento muy
caro, pero uno de los chicos trajo la
novedad de que se podia bajar como
aplicacion para el celular.

“Funciona asi —explica Gael, que
pidi6d prestado el celular a la sefo-
apretas este boton.., ahora gritd por
ahi.. Ehhhh! —por supuesto sus com-
paferas le ayudaban-. ;Ves? Setenta
decibelios y acé abajo te dice: Tréfico
intenso o teléfono sonando”. Ademés
de la escala en decibelios, la aplicacion
propone un cuadro de referencias so-
noras equivalentes a escenarios de la
vida cotidiana.

En el disefio de los modelos empi-
ricos, también se pusieron en juego
conceptos y pardmetros cientificos que
hacen a la rigurosidad de cada experi-
mento: que la comprobacion pudiera
aislarse de su entorno y reproducirse
en las mismas condiciones varias veces,
para eso utilizaron una pecera dividida
en dos; que los tiempos de registro
sean regulares e iguales. La experiencia
en relacion al aislante térmico proponia
un registro cada diez minutos, pero



en la primera observaciéon el termé-
metro mididé 509, casi todo el termd-
metro estaba en rojo, entonces al grito
de:"\Va a explotarl, sefio. jVa explotar!’
resolvieron que con esos primeros diez
minutos bastaba y luego, utilizaron la
misma variable de tiempo para la com-
probacion con frio.

Ademas, debian atender a que las
mediciones no fueran afectadas por
un fendmeno o condicion externa. Por
supuesto, la sensibilidad del sonémetro
y las caracteristicas propias de un aula
de segundo grado hicieron que el ex-
perimento de aislacion acUstica se de-
morara mds de la cuenta. “El ensayo
no salfa nunca porque todos hablaban
y hablaban y hablaban. Después vino

el recreo y después yo tuve que salir
del aula porque tosia mucho’, mientras
cuenta, Gael mueve los ojos en circulos
y levanta los hombros delatando su
parte de responsabilidad en el bullicio
general.

Encender la chispa del
conocimiento

El centro educativo José Ingenieros
realiza cada afio a mediados de sep-
tiembre una feria donde cada grado
muestra su proyecto de ciencias. Para
esa fecha, “Las maravillas del Yuchan”
ya habia cerrado lo que fueron ocho
arduas pero entretenidas semanas de
trabajo. Luego de la muestra escolar,

CC

Necesitdbamos un
dparato que pudiera
generar un sonido igual
varias veces para medir
lo mismo en cada
oportunidad. iEl celular,
seno!” Ahi'incorporamos
elusode TIC"
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el proyecto participd en la Feria de
Ciencias zonal y fue reconocido para
pasar a las instancias provincial, en
Cordoba Capital, y nacional, en la ciudad
de Salta. “Me gusta que descubran la
ciencia en lo cotidiano, que tengan
una mira con ojos cientificos, que se
formulen interrogantes, que se cues-
tionen constantemente cémo y por
qué ocurren fendmenos y elaboren
ideas sobre distintos temas de la reali-
dad’, cuenta Maricel."A veces le pongo
tanto entusiasmo a esto de la mirada
cientifica que un alumno me dijo:
‘Sefo, yo no sé si quiero ser cientifico
cuando sea grande’ Pero lo importante
es generar una aproximacion, vivenciar
y experimentar, ser reflexivo, estratégico
y critico de lo que ocurre a diario, cons-
truir el conocimiento y que sea del
mejor modo posible’”

Para Maricel Sorasio, trabajar en este
proyecto significé integrar todos los
contenidos. “Se desarrolla mucho la
practica de lectura, de escritura y de
oralidad pero con un sentido, desde
una funcién social, es decir: jpara qué
leery para qué producir textos (escritos
u orales)?” Al cierre del proyecto los
chicos y chicas de sequndo Ay B estaban
produciendo textos para contar lo que
investigaron, o lo que les explico el ex-
perto invitado, 0 armando la presenta-
cién para otros/as companeros/as sobre
su trabajo. “Pero sobre todo —concluye
Maricel- ese hacer con entusiasmo sig-
nificé para los chicos ser protagonistas
de su propio aprendizaje, vivenciar la
construccion del conocimiento como
algo tangible y gratificante”
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» Escuela: José Ingenieros

» Localidad: Villa Maria

» Departamento: General San Martin

» Nivel: Primario

» Docentes: Maricel del Valle Sorasio (maestra de 2° B, coordinadora

del proyecto)

» Aiio: 2015

» Duracion: 2 meses

» Grados:2°AyB

» Formato Pedagdgico: Proyecto

OBJETIVOS m ACTIVIDADES

Reconocer semejanzas y diferencias
entre diversas plantas.

Reconocer distintos criterios de cla-
sificacion de las plantas.

Familiarizarse en procedimientos
del trabajo cientifico para el conoci-
miento de plantas y materiales.

Desarrollar criterios para realizar
mediciones métricas, actsticas y tér-
micas, en el marco de resolucion de
situaciones probleméticas.

Identificar usos posibles de mate-
riales de acuerdo a sus propiedades,
tomando como caso la fibra de algoddn
del fruto del palo borracho.

(aracteristicas de las partes de las
plantas (tallos, hojas, flores y frutos).

(lasificacién de las plantas segin
las caracteristicas de sus tallos, la re-
novacion de sus hojas, las formas de
dispersion de sus semillas y frutos.

Procedimientos del trabajo cientifico:
observacion, identificacion del problema,
planteo de hipdtesis, disefio de instru-
mentos para la busqueda de informa-
cion, analisis y contraste de datos de
encuestas y mediciones, elaboracién
de conclusiones, comunicacion de re-
sultados.

» Espacios: aulas, plaza principal de la ciudad, laboratorio, gabinete
de computacidn, biblioteca escolar, medioteca de la ciudad.

Salida educativa a la plaza principal
de la ciudad: observacion en campo de
diferentes plantas y recoleccion de ele-
mentos vegetales.

Andlisis de frutos recolectados.

Medicion de magnitudes relacionadas
con las formas y el tamafio de las partes
del palo borracho.

Observacién al microscopio de fibras
de algodon.

Mediciones de temperaturas y sonidos
dentro de un recipiente, alterando va-
riables (presencia/ausencia de fibra de
algodon en sus paredes).

Lectura comprensiva y andlisis de
textos relacionados con el fruto del palo
borracho (textos informativos y leyendas).

Elaboracion e implementacion de
encuesta a transetintes de la plaza acerca
de su conocimiento sobre el fruto del
palo borracho y su aprovechamiento.

Tabulacién de datos y realizacion
de gréfico de barras de la encuesta im-
plementada.

Registro de observaciones de las
distintas actividades realizadas y ela-
boracion de conclusiones.

Presentacion oral y escrita del proceso
realizado para su comunicacién publica.

RECURSOS EDUCATIVOS
Y CULTURALES

Recursos institucionales
Asesoramiento de:
la profesora de Educacion Fisica de la
escuela (asesora cientifica del proyecto).
la profesora de Musica de la escuela.
una técnica de laboratorio.
un ingeniero mecanico (Universidad

Tecnoldgica Nacional — Regional Villa
Maria).

unaingenieray ambientalista (Muni-
cipalidad de Villa Maria).

el placero (plaza Centenario).
Acceso a:

Medioteca Municipal Mariano Moreno.

Recursos bibliogrdficos

Textos informativos sobre el palo bo-
rracho (blsqueda en libros y en internet).

Leyenda del palo borracho.

Recursos técnicos y materiales

Pecera, sondmetro (aplicacion del ce-
lular), termdmetros ambientales, micros-
copio, cmara fotografica, cintas métricas,
reglas, lupas, ldémpara incandescente,
hielo, pinzas, hojas, flores, cortezas y frutos
de varias plantas y de palo borracho en
particular.




|
|
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Pensar el lugar donde vivimos
para transformarlo

Enla escuela primaria José Javier Villafaie, ubicada en barrio Autd-
dromo de la ciudad de Cérdoba, se desarrollé durante 2013 un pro-
yecto escolar de educacion ambiental para concientizar sobre la
problematica que generan los residuos solidos urbanos en la via pd-
blica. La propuesta, llevada a cabo por los/as chicos/as de sexto
grado B, turno tarde, se fue diagramando sobre la marcha: parti6 de
la observacion y el registo de residuos sélidos en el entorno barrial,
y se focalizd luego en un tipo particular de residuos con extendida
presencia en la zona: las bolsas de plastico. “Bolsas oxodegradables:
;verdadera solucion para disminuir la contaminacion ambiental?’, la
frase con la que los/as protagonistas decidieron nombrar al proyecto,
fue uno de los interrogantes que se plantearon en el marco de esta
experiencia y que abordaron de la mano de su maestra, ensayando
técnicas y procedimientos del trabajo cientifico. Los contenidos curri-
culares de Ciencias Naturales involucrados se desarrollaron sosteniendo
un trabajo articulado entre la jornada comun y las areas de Ciencias y
Artistica de Jornada Extendida. A lo largo de este recorrido los/as es-
tudiantes construyeron aprendizajes significativos vinculados a su vida
cotidiana, reflexionaron sobre sus propias practicas y ensayaron acciones
alternativas para la reduccion de residuos sélidos.
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arrio Autédromo esta

ubicado en el noroeste

de la ciudad de Cérdoba,

sobre el trazado del viejo

circuito de la ciudad.
Desde una mirada aérea puede reco-
nocerse la silueta oval donde anos
atras rugian los motores. Sin embargo,
al esplendor y vértigo de las carreras,
hoy se le contraponen calles de tierra
que la lluvia hace intransitables, casas
Cuya terminacién se demora al ritmo
de los ingresos de sus ocupantes y
sitios baldios que reciben escombros
de changas de algunos carreros o ba-
sura cuando la empresa de recoleccién
de residuos de la ciudad decide andar
otros caminos. En ese paisaje se en-
cuentra enclavada la escuela primaria
José Javier Villafane.

Graciela Arce es docente de Cien-
cias Naturales y Sociales en la jornada
simple y del drea de Ciencias en la
Jornada Extendida. Junto a sus alum-
nos/as de sexto B, llevé adelante un
proyecto que vincula los contenidos
curriculares con la realidad del barrio
y la escuela respecto del cuidado del
medio ambiente. Trabajo en articula-
cion, ademas, con al area de Artistica
de Jornada Extendida, a cargo de las
docentes Karina Giamportoni e Isabel
Cano. Esta modalidad parte de una
decision institucional muy sélida.“Des-
de que se implemento la Jornada Ex-
tendida en la provincia —explica Gra-
ciela—, nuestra escuela adopté ese
espacio para el tratamiento de temas
y problematicas de la vida cotidiana
de nuestros estudiantes, poniendo la




mirada en aquellos aprendizajes Utiles
para mejorar su calidad de vida. En
las dreas de Ciencias y Artistica prin-
cipalmente, proponemos ideasy pro-
yectos integrados, anclados en tres
ejes: Educacion Vial, Salud y Educacion
Ambiental”

Desde esta perspectiva que asu-
men, la principal accién docente es
la observacién atenta para la formu-
lacién de preguntas. A Graciela, Karina
e Isabel les llamé la atencién la canti-
dad de basura dispersada por el barrio,
pero sobre todo el modo en que esta
situacion se encontraba naturalizada.
Asi, definieron que el primer objetivo
del proyecto debia centrarse en que
los/as estudiantes pudieran proble-
matizar esta realidad, entender qué
procesos estan involucrados en la
produccién de residuos y qué estra-
tegias de tratamiento y reciclado se
podian llevar adelante.

Aprender de lo propio

A la pregunta movilizadora, ;por
qué hay tanta basura en el barrio?,
Graciela la anudd a un conjunto de
contenidos que podian servira modo
de herramientas para pensar la realidad
y problematizarla. Fue una invitacion
a profundizar las respuestas posibles.
Trabajo los paisajes urbanos y sus
componentes. Similitudes y diferencias
existentes entre el area céntrica de la
ciudad vy los barrios periféricos. En
particular, hizo hincapié en conceptos
como densidad de poblacion; el trén-
sito de personas y vehiculos; el tipo

de construcciones. El proposito de
esta actividad fue orientar a los/as
chicos/as a “observar” con mas dete-
nimiento cuestiones vinculadas con
algunos modos de vida que afectan
al medio ambiente.

Una vez que realizaron la primera
aproximacion a la problemética general
de la basura, el siguiente objetivo fue
construir un diagnostico del entorno
escolar y barrial. Para ello, realizaron
recorridas por las calles, donde ob-
servaron y tomaron nota de la cantidad
y tipo de residuos que se encontraban
en el barrio. A través de estos registros,
los/as estudiantes determinaron que
en el barrio habfa una gran cantidad
de residuos solidos, sobre todo bolsas
y envases plasticos. Sin embargo, a la
hora de sefalar responsabilidades
siempre aludian a otros: “La gente
tira’, “los perros rompen las bolsas’,
"el basurero no pasa’, eran algunas de
las explicaciones mas comunes. Gra-
ciela destaca que a partir de esto,
puso mayor énfasis en el reconoci-
miento de las conductas cotidianas
propias, repreguntando sobre el cui-
dado y la limpieza del entorno mas
cercano: “;Qué pasa con la basura
dentro de la escuela? ;Cémo queda
nuestro patio después del recreo?
iQué ocurre a la salida? ;Cémo se ve
nuestra escuela desde fuera? jCuanto
tenemos que ver nosotros con el es-
tado de nuestra escuela?”

Como cierre de esta etapa de diag-
nostico y con la intencion de profun-
dizar el abordaje, la docente propuso
analizar en grupos una serie de foto-

Una vez que realizaron la
primera aproximacion a
la problemadtica general
de la basura, el siguiente
objetivo fue construir un
diagnaostico del entorno
escolar y barrial. Para ello,
realizaron recorridas

por las calles, donde
observaron y tomaron
nota de la cantidad y
tipo de residuos que se
encontraban en el barrio.
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La actividad estuvo
signada por la diversion,
pero sobre todo por la
sorpresa. £s que
prescindir de la vista
como mediacién con los
objetos multiplico sus
dimensiones, abriendo
un abanico de
posibilidades en los
modos de conocer y
reconocer cada
elemento.

grafias con la consigna de identificar
a qué lugares del barrio correspondian,
para luego “reflexionar sobre lo que
las imagenes comunican’. Tomar dis-
tancia de la vivencia cotidiana para
intentar un tipo de observacion cefiida
a los limites congelados del papel im-
preso. “;Qué nos dice cada fotografia?”;
“;qué nos esta contando del barrio?”
El resultado de las conversaciones gru-
pales se plasmo luego en un afiche
donde puede leerse de pufo y letra
de los/as chicos/as de sexto una pro-
fundizacion y complejizacion de la
problematica. “No se respetan los es-
pacios verdes”; "Arruinan la vegetacion
del barrio”; “Los pdjaros también se
perjudican’; “Los lugares sucios atraen
a ratas’; “Lugares propicios para ala-
cranes”; “La vereda es publica, no un
basurero”.
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Aprender jugando

En Jornada Extendida, el “aula” de
Ciencias no tiene paredes; la ronda se
arma a la sombra del arbol de moras.
En el transcurso de esta propuesta,
para favorecer la exploracion y reco-
nocer las propiedades de los materiales,
Graciela propuso un juego de experi-
mentacion a través de los sentidos.
Sentados en circulo y con los ojos
vendados, cada estudiante seleccio-
naba al azar un objeto de uso cotidiano
del interior de una caja. Cada quien
debfa valerse de sus sentidos (excep-
tuando la vista) para reconocer el ele-
mento que le habia tomado. Por tex-
tura, temperatura, dureza, olor, forma
y sonido. En silencio y a la orden de
"ya", chicos y chicas pasaban el objeto
al companfero o comparera de la de-



recha recibiendo, a su vez, uno nuevo
desde la izquierda. Cada uno de los
elementos era “investigado” desde la
experiencia sensitiva reconociendo di-
ferencias, similitudes y proponiendo
criterios y categorfas de clasificaciones
en cada nueva indagacion. El juego
llegaba a su fin cuando cada objeto
completaba la ronda.

La actividad estuvo signada por la
diversion, pero sobre todo por la sor-
presa. Es que prescindir de la vista
como mediacién con los objetos mul-
tiplicd sus dimensiones, abriendo un
abanico de posibilidades en los modos
de conocery reconocer cada elemento.
Esta aproximacion ludica permitid una
mayor fluidez y participacion a la hora
de trabajar conceptualmente la clasifi-
cacion de materiales. Bajo la pregunta
jde qué estan hechas las cosas?, los/as

estudiantes agrupaban los elementos
en el centro de la ronda seguin sus atri-
butos comunes en relacion al criterio
propuesto por la profesora.

Asi, fueron distinguiendo sucesi-
vamente entre materiales organicos e
inorganicos (recursos naturales biolo-
gicos y minerales); elementos naturales
y hechos por ser humano (tecnolégicos);
poco modificados y muy modificados
respecto de la materia prima natural;
objetos de un solo uso, de pocos usos
y de uso ilimitado (fatiga de los mate-
riales y obsolescencia); reciclables y no
reciclables (propiedad de los materiales,
resistencia y factibilidad a cambios
fisicos y/o quimicos).

Graciela expresa que intenta siempre
que "el lenguaje, la explicacion de pro-
cesos y los ejemplos logren conjugar
un nivel adecuado a la comprension

de los alumnos sin incurrir en distor-
siones conceptuales”

Aprender haciendo

De manera integrada, el trabajo
con el drea de Artistica de la Jornada
Extendida se centrd en proponer a
los/as chicos/as pensar y desarrollar
estrategias de accion vinculadas a lo
que se conoce como las cinco “erres”
para el cuidado del medio ambiente:
reducir, reutilizar, reparar, reciclar y
regular. Con el objetivo de fomentar
una actitud critica e inteligente ante
los residuos desde la accidon creativa,
los/as estudiantes comenzaron a pro-
ducir distintos tipos de bolsas de uso
doméstico y macetas a partir de los sa-
chet de leche. Las macetas se utilizaron
en la huerta escolar, mientras que las
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bolsas de compras cumplieron una
triple funcién. En primer lugar, el reci-
clado de materiales desechados; en
segundo lugar, su uso consciente y
perdurable en el tiempo implicé e im-
plica el rechazo y la reduccién en la
utilizacion de las bolsas comunes de
plastico; y, finalmente, como fueron
vendidas a familiares y docentes, significd
la visibilizacion y el reconocimiento
(simbdlico) del trabajo realizado por
alumnos/as.

Otro punto destacado fue la parti-
cipacién en el proyecto de las mujeres
de la Cooperativa de Recicladores Ur-
banos de Villa Urquiza, que se acercaron
alaescuela invitadas por Graciela, para
socializar su experiencia y compartir
estrategias de reutilizacion de los ma-
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teriales. “El intercambio fue muy inte-

resante ya que los chicos pudieron

conocer el trabajo de personas que
tienen un rol muy importante en el
circuito del reciclado de los materiales.
También fue un disparador que per-
mitid trabajar una valoracion critica
de los intereses a la hora de producir
y vender productos, a las politicas
ambientales de las autoridades y a
los habitos de consumo de las per-
sonas’ comenta Graciela.

Hacerse tiempo
para aprender

La posibilidad de vincular los
trabajos de la escuela con acciones

y actores de la comunidad potencian

los proyectos, dandoles otra dimen-
sion y escala, sobre todo en la posibilidad
concreta para los/as estudiantes de
anclar los conocimientos a la realidad
cotidiana. Bajo esta premisa, la docente
de Artistica, Isabel Cano, propuso invitar
a miembros de la ONG Accion Civica
Cordoba a dar una charla donde contar
su proyecto: “iChau bolsas de plastico!”
Para Graciela, esta charla abrio nue-

vas preguntas y junto con ellas, la
oportunidad de abordar otros conte-
nidos curriculares de su materia, en
sintonfa con el proceso que venian
llevando a cabo. “En las primeras ob-
servaciones, las bolsas de plastico ha-
bian sido identificadas como una de
las principales fuentes de contamina-
cién del barrio. Investigando sobre el
tema, encontramos que existian las



bolsas oxodegradables, publicitadas
como una alternativa para disminuir
la contaminacion ya que se degradaban
con mayor rapidez. Sin embargo, esta
aparente solucién se contraponia a lo
planteado desde Accién Civica” La do-
cente propuso, entonces, resolver esta
dicotomia a través de la experimenta-
cion, cuya finalidad pedagdgica era,
en realidad, una profundizacién de la
alfabetizacion cientifica para sus estu-
diantes. Asf, surgio la pregunta de tra-
bajo: “Bolsas oxodegradables, ;verda-
dera solucion para disminuir la conta-
minacion ambiental?”

Tres anos antes, Graciela habia ini-
ciado en la misma escuela una pro-
puesta de investigacion sobre este
tipo de bolsas. A tal efecto, en sep-
tiembre de 2010, se dispusieron mues-
tras de bolsas oxodegradables y co-
munes de manera que estuvieran ex-
puestas a dos formas de degradacion.
Por un lado, el efecto producido por
el sol y el aire, al dejarlas atadas en un
alambrado del establecimiento a la
intemperie; y por el otro, un grupo de
bolsas de ambos tipos fueron puestas
bajo tierra, para evaluar las condiciones
de un enterramiento sanitario y mo-
nitorear su deterioro.

Graciela decidié recuperar ese tra-
bajo aprovechando que las muestras
todavia estaban en la escuela. En aquella
oportunidad, la duracién del trabajo
(septiembre a noviembre, solo tres me-
ses), no habfa permitido apreciar ninguin
rasgo de degradacién. “Una de las li-
mitaciones mas grandes de este tipo

GRACIELA ARCE:

“Como docentes es impor-
tante que resguardemos que
el lenguaje, la explicacion de
procesos y los ejemplos que
vamos proponiendo en nues-
tras clases logren conjugar
un nivel adecuado ala
comprension de los alumnos
sin incurrir en distorsiones
conceptuales”




de experiencias es la diferencia entre
los tiempos escolares, los procesos pe-
dagdgicos y los tiempos de la natura-
leza", explica la docente. Sin embargo,
con la paciencia suficiente, Graciela
tuvo su segunda oportunidad. De este
modo, los/as estudiantes (en 2013) ini-
ciaron su trabajo partiendo de las ano-
taciones de campo realizadas por sus
companeros/as en 2010. Esto les per-
mitid realizar comparaciones entre las
bolsas comunesy las oxodegradables,
tanto de las que permanecian atadas
al alambrado como de las que se en-
contraban enterradas. Evidenciando,
ademas, la importancia que tiene el
registro en el cuaderno de campo en
todo proceso de investigacion.

Como resultado de las observa-
ciones y evaluaciones, los/as chicos/as
de sexto grado B determinaron que
tanto para el caso de las bolsas oxo-
degradables como de las bolsas co-
munes que se encontraban atadas en
el alambrado, las zonas expuestas al
viento, sol y agua, presentaban dife-

rencias muy pequenas en el estado
de degradacioncon respecto a aquellas
zonas de las bolsas que no estaban
expuestas directamente a esos factores
(partes del nudo que las ataba al alam-
brado, por ejemplo). En el caso de las
bolsas enterradas, se concluyo que las
oxodegradables no mostraban dife-
rencias significativas en relacion a las
bolsas comunes.

Frente a los resultados obtenidos,
los/as chicos/as definieron que si bien
en el tiempo estudiado (3 anos) se
podian observar pequenas diferencias
entre las bolsas comunes y las oxo-
degradables, lo mas recomendable
serfa no usar ningun tipo de bolsas
plasticas.

Un legado a futuro

Para Graciela, el proceso de trabajo
“fue muy motivador para los alumnos”.
El trabajo con material concreto, la ob-
servacion directa de los procesos en
funcionamiento y el desarrollo de ac-
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tividades simples en donde podian vi-
sualizary constatar algunos fenémenos
naturales. Subraya, ademas, la potencia
del trabajo interdisciplinario con otras
areas como Artistica, promoviendo un
abordaje de la problematica desde
multiples miradas.

Por dltimo, la importancia de contar
con proyectos institucionales que se
sostengan en el tiempo, ya que son el
marco de posibilidad para desarrollar
procesos de trabajo mas ambiciosos
que trasciendan y desafien a los tiempos
escolares y los ciclos lectivos, trazando
incluso puentes entre estudiantes de
diferentes promociones. Asf, con esta
reflexién y apostando a una construc-
cion colaborativa del conocimiento, la
ultima accion de los/as chicos/as de
sexto grado B en el proyecto, fue la
creacion de un “simulador de enterra-
miento de residuos’ con las corres-
pondientes notas de registro para que
en los ahos venideros, nuevos compa-
Aeros/as puedan utilizarlo como insumo
para futuras investigaciones.



P Escuela: : José Javier Villafaiie

EXPERIENCIA: BOLSAS OXODEGRADABLES,

» Localidad: Barrio Autddromo, Cordoba

» Departamento: Capital

» Nivel: Primario

» Grados: 6°B

» Formato Pedagdgico: Proyecto

OBJETIVOS m ACTIVIDADES

Reconocer la accién del ser humano
como factor que modifica el ambiente.

Comprender conceptos y procesos
vinculados al fenémeno de la conta-
minacion ambiental.

(oncientizar acerca de laimportancia
de preservar el ambiente y contribuir
areducir la contaminacion.

Familiarizarse en procedimientos
de trabajo cientifico para valorar el
impacto de residuos en el ambiente.

dentificar criterios de clasificacion
de materiales y objetos en relacion al
impacto que producen en el ambiente.

El paisaje urbano y sus componentes.

(ausas y consecuencias de la con-
taminacion por residuos sélidos ur-
banos: el caso de las bolsas pldsticas
oxodegradables y no oxodegradables.

(riterios de clasificacion de materiales:
organicos/inorganicos; naturales/hechos
por el hombre; poco modificados/muy
modificados; hiodegradables/no bio-
degradables; reciclables/no reciclables.

(riterios de clasificacion de objetos:
Objetos de un solo uso/de uso limitado;
fatiga de materiales.

Consumo responsable. Reduccion,
reutilizacion y reciclado de residuos.

P Docentes: Graciela Arce (docente de grado y del drea de Ciencias de
Jornada Extendida, coordinadora del proyecto); Karina Giamportoni e
Isabel Cano (docentes del area Artisica de Jornada Extendida)

» Aiio: 2013

» Duracion: 6 semanas

» Espacios: aula, patio de la escuela y zonas del barrio

Salida de campo en el barrio para
observar la presencia de residuos. Toma
de fotografias y elaboracion de afiches
con epigrafes.

Reconocimiento de las propiedades
de materiales sin emplear el sentido
dela vista.

Diferenciacién de materiales segtin
diferentes criterios de clasificacion.

Simulacién de enterramiento sani-
tario de distintos tipos de bolsas plasticas:
oxodegradables/no oxodegradables.

Reutilizacion de materiales de des-
carte.

Observacién de cambios en bolsas
oxodegradables y no oxodegradables,
a través del tiempo (aftos 2010y 2013).

Realizacion de afiche con informe
final.

RECURSOS EDUCATIVOS
Y CULTURALES

Recursos institucionales
Asesoramiento de:

Miembros de la ONG Accién Civica
Cordoba.

Grupo de mujeres de la comunidad
de carreros y cartoneros de la zona.

Recursos técnicos y materiales

(dmara fotogréfica, papel afiche, fi-
brones.

Objetos de diversos materiales.
Sachets de leche desechados.
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1. GRANDES IDEAS & ALFABETIZACION
CIENTIFICAI

El proceso de aprendizaje en ciencias requiere de la
comprension progresiva de nociones cada vez mas amplias
y; por lo tanto, inevitablemente mas abstractas. Las dificultades
en su aprendizaje suelen aparecer cuando esas ideas abstractas
parecen no estar arraigadas ni conectadas con experiencias
concretas desde donde puedan construirse.

Durante la educacién basica, muchas actividades ha-
bitualmente comienzan con o desde los objetos y experiencias
del entorno; el contexto les brinda realidad y los/as docentes
lo aprovechan y se esfuerzan para que los/as estudiantes se
interesen.

El conflicto no radica en que la clase no le asigna im-
portancia a lo aprendido sino, en la relevancia y eficacia de
tal aprendizaje para la construcciéon de un conocimiento
que le resulte util a cada uno de los/as estudiantes en su
vida cotidiana, mas all4 de su escolaridad.

Dado que existe una gran variedad y cantidad de
posibles tematicas y actividades relacionadas, una pregunta
latente es como escoge un/a docente aquellas que hacen el
mejor uso del limitado y precioso tiempo de aprendizaje.
Evidentemente, los diseflos curriculares constituyen un
marco referencial fundamental del cual los/as docentes se
nutren para realizar su seleccion.

Una alternativa alfabetizadora es concebir las metas de
la educacién en ciencias como una progresion hacia ideas
clave mas que la adquisicion de una coleccion de hechos y
teorias. En conjunto, esas ideas clave —que también suelen
denominarse grandes ideas de la ciencia— permiten explicar
eventos y fendmenos de importancia para los/as estudiantes
durante y mas alla de su etapa escolar.

Parte del arte pedagégico consiste en explicitar por qué
esas grandes ideas se consideran como tales y como pueden
hallarse entre los materiales curriculares y ser comunicadas
de manera mas efectiva.

El estilo de comunicacién es critico si se pretende
transmitir la relacion entre las ideas y la experiencia, algo
que se logra mejor de un modo narrativo que en la forma
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de un listado de asuntos desconectados. También es im-
portante mostrar como las ideas tienen sus raices en las
exploraciones tempranas de los/as nifios/as, de manera
que los/as docentes sean conscientes de la contribucién de
estas actividades al desarrollo de una nocién de los aspectos
cientificos de su entorno.

Cuando pensamos en la seleccion de temas o contenidos
para ensefar, adquiere relevancia que el/la docente se in-
terrogue —y con esa actitud analice también los disefios
curriculares— sobre algunas de las siguientes cuestiones:
squé criterios deberian guiar la seleccion? ;Cudn ‘grandes”
deberian ser las grandes ideas? ;Se deberian limitar a las
que resultan de la actividad cientifica (sobre el mundo
natural) o incluir las que abordan la actividad cientifica y el
uso de las ideas cientificas? ;El foco debe estar en las grandes
ideas de la ciencia o en las grandes ideas de la educacién en
ciencia o acaso son las mismas?

Una pregunta no incluida se relaciona con los/as estu-
diantes para quienes esas ideas estan destinadas. Esto es
porque el objetivo principal deberia considerar las grandes
nociones que ellos/as deben alcanzar antes de finalizar su
escolaridad obligatoria como resultado de su educacién en
ciencias. Independientemente de si esos/as estudiantes
siguen estudios posteriores relacionados con el ambito de
las ciencias, esas ideas son las que ellos necesitan con el fin
de entender lo que observan en el mundo natural y de
tomar parte en las decisiones basadas en la ciencia que
afectan su propia vida y el bienestar de los demas.

1.1 ;Son semejantes las ideas de la ciencia y las
de la educacién en ciencias?

La preocupacion cultural de dotar a los individuos con
las ideas que se consideran necesarias para enfrentar eficaz-
mente los problemas basados en la ciencia y la toma de de-
cisiones en la vida diaria coloca la discusion en el campo de
la educacion en ciencias. Sin embargo, deja abierta la pregunta
sobres si los grandes principios y modelos presentados en la
escuela a través del estudio del mundo natural deben ser los
mismos que los creados a través de la actividad de los



cientificos. Hasta cierto punto es obvio que deberian ser lo
mismo, de lo contrario podria incrementarse y volverse
critica la brecha entre ciencia escolar y ciencia real.

Vale pensar qué sucede con los avances alcanzados por
los cientificos que trabajan en las fronteras del conocimiento
en los diferentes dominios de las ciencias® y que dependen
de conocimientos complejos que no estdn al alcance de es-
tudiantes de la escuela. Pero aunque el camino de crear y
probar nuevas ideas puede involucrar algunas tecnologias
extremadamente complejas para obtener datos relevantes,
las ideas subyacentes no son necesariamente demasiado
dificiles para los/as estudiantes de la escuela. Como suele
suceder, una vez identificadas las ideas pueden parecer
muy obvias. Se dice de Thomas Huxley que al leer El
Origen de las Especies, de Charles Darwin, habria expresado:
“Qué estapido de mi parte no haber pensado en eso”

Incluso los fenémenos estudiados en la “Maquina de
Dios” y la gendmica son comprensibles en algtin nivel por
alguien que ha entendido que “toda la materia esta hecha
de particulas muy pequefias” y que “las células de todos los
organismos contienen material genético que ayuda a de-
terminar sus caracteristicas”

Este argumento trae como corolario que las grandes
ideas ensenadas en la educacién en ciencias deberian
reflejar las ideas de la ciencia expresadas de manera
apropiada para los/as estudiantes en las distintas etapas de
su desarrollo cognitivo. Analogamente los medios por los
que las nociones fundamentales de la ciencia se ejemplifican
y estudian cambiardn de acuerdo a cémo avance el
conocimiento cientifico. Pero los objetivos de aprendizaje,
establecidos en el plan de estudios en términos de las
grandes ideas, tienen una vida util mucho mayor que los
topicos que se estudian en un momento determinado.? En
esta direccion resultan fundamentales los Disefios Curric-
ulares jurisdiccionales tanto como los Nuicleos de Aprendizajes
Prioritarios (NAP) ya que constituyen las herramientas de

trabajo escolar que prescriben y orientan gran parte de las
opciones que construyen los/as docentes.

1.2 ;Qué criterios podrian usarse para seleccio-
nar las grandes ideas?

Definimos las grandes ideas como aquellas que pueden
usarse para explicar y hacer predicciones sobre una serie
de fendmenos relacionados en el mundo natural, las que
se pueden generar tanto en las instancias de seleccién
sobre aquello que debe incluirse en el curriculo, como en
la seleccion que los/as docentes realizan en su trabajo con
los disefios curriculares al momento de pensar en sus
propuestas de ensenanza.

Sin embargo, “las ideas” vienen en diferentes “tamanos”:
hay moderadamente grandes que se pueden vincular para
generar otras ideas mas grandes y algunas de estas pueden
embeberse en otras ain mayores, conceptualizaciones mas
abarcadoras que cruzan los dominios de las ideas cientificas.

Naturalmente también es posible un mayor desglose
de las grandes ideas en otras mas pequefias, pero existe
cierto riesgo de perder algunas de las conexiones entre
ellas (las mismas que les permite fundirse en una gran idea
coherente). Expresar su significado en forma narrativa en
lugar de una lista de puntos aislados, es un intento adicional
en pos de preservar su integridad.

A modo de ejemplo consideremos la siguiente idea
general: “Las estructuras mds grandes de universo son
sistemas formados por cientos o miles de galaxias”. Y a con-
tinuacion las siguientes ideas secundarias:

» Las galaxias son conglomerados con millares de millones
de estrellas, polvo y gas.

» Muchas de las estrellas tienen sistemas planetarios a su
alrededor.

» La estrella Sol contiene un sistema planetario de millares
de miembros, uno de los cuales es la Tierra.

2) Por ejemplo usando la Maquina de Dios para explorar las condiciones en el momento del Big Bang, o la decodificacion del genoma de los organismos. Estas investigaciones pueden dar lugar
anuevas ideas sobre el origen del universo y a qué es lo que determina las diferencias entre los organismos.
3) Un programa curricular que se halle expresado en términos de estas grandes ideas es posible que perdure mds de una década de vida dtil de los planes de estudio.
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» Muchos cuerpos planetarios tienen uno semejante girando
a su alrededor, al que se denomina satélite.
» La Tierra tiene un satélite llamado Luna.

Estas conceptualizaciones si bien todas correctas
dificultan la construccién del concepto cdsmico que intenta
presentar la idea principal.

Las ideas generales o abarcadoras se diferencian en dos
categorias:

» Ideas sobre el mundo que nos rodea (como escalas,
simetrias, causalidad, forma y funcion)

» Ideas acerca de la forma en que las ideas cientificas son
generadas por la actividad humana.

En la primera categoria estan aquellas que pueden ser
alcanzadas solo cuando las ideas basadas en un dominio
particular son seguras; incluyen, por ejemplo, el concepto
de sistema como un conjunto de partes interconectadas
que conforman una entidad mayor y que puede ser estudiada
como un todo. Se encuentran este tipo de sistemas dentro
de los organismos, dentro de las maquinas, dentro de las
comunidades y dentro de las galaxias. A menudo hay
eventos en un sistema donde alguna propiedad o cantidad
se conserva, como la masa, la carga, la energia, el momento
angular, los genes en la division celular. Otra idea abarcadora
es que el comportamiento de los objetos y sistemas muestra
cierta regularidad que permite establecer relaciones para
su estudio y que puede ser usada para hacer predicciones
acerca de los posibles resultados de un proceso. Al mismo
tiempo, nunca es posible estar completamente seguro de
una observacion o medicion: persiste cierta incertidumbre
sobre lo que ocurrird, aunque algunas consecuencias son
mds probables que otras.

La segunda categoria de nociones abarcadoras se refiere
a como son creados los conceptos cientificos y cémo son
cambiados. Se incluyen ideas acerca de la naturaleza de la
evidencia, los diferentes tipos y niveles de explicacién, y
las fortalezas y limitaciones de las formas de modelar
sistemas complejos.

Para un individuo que transita su escolaridad todos los
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conceptos disciplinares son importantes para su encul-

turalizacion, pero posiblemente las grandes ideas de la

ciencia sean las que le resulten mas utiles, se embarque o

no luego en una carrera cientifica; es por ello que son jus-

tamente estas las que regulan el grado de su alfabetizacion
cientifica.

Actualmente es evidente la existencia de cierta diferencia
entre las metas del curriculum y las experiencias de apren-
dizaje, por lo que pensar en un proyecto de alfabetizacion
cientifica en la escolaridad bésica permite imaginar (jy de-
sarrollar!) estrategias que reduzcan esa diferencia; en esa
direccion, una educacion en ciencias de cardcter alfabetizador
deberia desarrollar fundamentalmente grandes ideas.

Ahora bien, no solo el tamario de las ideas deberia ser
considerado. Lo que hace engorroso identificar las grandes
ideas es que dependen de los juicios relativos a su relevancia
e importancia en la educacién general de la ciudadania.
Como no es posible empaquetar el conjunto de contenidos
de todas las ciencias en las metas de los Diseflos Curriculares
se hace necesario considerar qué se deja fuera.

Muchos intentos para reconocer los grandes principios
comienzan con la intencién de incluir solo un niumero pe-
quenio de ellos y terminan con lo que resulta esencialmente
un reordenamiento del contenido que le es familiar al/a
docente.

Es una tarea delicada y compleja decidir qué hechos
y/o qué teorias y modelos son innecesarios para la educacion
en ciencias. Por ello, no creemos que resulte util identificar
solo el contenido que hay que ensefiar/aprender, sino mas
bien presentar y mantener aquellas grandes ideas que:

» Se pueden aplicar universalmente.

» Se pueden desarrollar a través de una aceptable variedad
de contenidos, elegidos por ser relevantes, interesantes y
motivadores para la clase.

» Se pueden utilizar con nuevos contenidos y ademas per-
miten a los/as estudiantes comprender situaciones y
eventos hasta entonces desconocidos que puedan llegar
a encontrar en sus vidas.

De este modo se pone énfasis en los procesos de apren-
dizaje y de empleo del conocimiento de manera que las



herramientas proporcionadas por las grandes ideas sean

utilizadas eficazmente para interpretar y entender el mundo

y sus cambios. Estas consideraciones también influyen en

el criterio seleccionador de grandes ideas.

A partir de combinar diversas sugerencias hay investi-
gadores (por ejemplo, Harlen, 2010) que concluyeron que
las grandes ideas deberian:

» Tener poder explicativo en relacién con un gran nimero
de objetos, acontecimientos y fenémenos a los que se
enfrentan los/as estudiantes en sus vidas durante y
después de sus anos escolares.

» Proporcionar una base para comprender los problemas
involucrados en la toma de decisiones que afectan su
salud y el bienestar de los demds, el medio ambiente y el
uso de la energia.

» Brindar satisfaccion por estar en condiciones de responder
o buscar respuestas al tipo de preguntas que se hacen las
personas acerca de si mismos y el mundo natural.

» Contar con un significado cultural —por ejemplo, en
cuanto afecta la vision sobre la condicién humana-, que
refleje los logros en la historia de la ciencia, la inspiracion
desde el estudio de la naturaleza y los impactos de la ac-
tividad humana sobre el medio ambiente.

En conjunto, estas pautas sugieren que se seleccionan
no exclusivamente para servir a un propdsito instrumental
sino para contribuir a la satisfacciéon de comprender la
naturaleza de la actividad cientifica y todo cuanto se man-
ifiesta a través de ella. Esto conlleva a reflexionar sobre la
inclusion de las ideas sobre la ciencia y de como la ciencia
es utilizada, ademas de las grandes ideas de la ciencia (in-
cluimos un ejemplo de estas ultimas en el Anexo 2).

1.3 ;Deberian las grandes ideas incluir algunas
que hablen de la misma ciencia y como esta es
usada?

La pregunta sobre si se debe limitar la discusion a las
grandes ideas de la ciencia* o incluir también los procesos
que llevan a su desarrollo, sus argumentos y modelos
refleja un debate de caracter filoséfico sobre la naturaleza
de la ciencia. Hasta cierto punto no se ha tratado este
tema afirmando que nuestra visién es que la ciencia es
multifacética, es decir que abarca conocimientos sobre el
mundo y sobre los procesos de busqueda de ese
conocimiento.

En la educacion en ciencias esos aspectos aparecen in-
tegrados ya que lo que el/la docente pretende que los/as
estudiantes comprendan incluye tanto los procesos de la
actividad cientifica como las ideas a que esta conduce. De
hecho es dificil imaginar ambos aspectos por separado en
la educacién en ciencias, dado que sin saber como las
ideas se desarrollaron, el aprendizaje requeriria de la
aceptacion ciega de muchos conceptos sobre el mundo
natural que se oponen al sentido comun.

Por otra parte, en términos epistémicos la relacion
entre el contenido y los procesos de la ciencia es menos
evidente. La base de la evidencia para las ideas de contenido
sobre el mundo natural se encuentra en la conducta de las
entidades y organismos, mientras que la base de la evidencia
de las ideas sobre los procesos de la ciencia es la actividad
de las personas, de los cientificos que generan estas ideas
sobre el contenido.

A ningun tipo de conceptualizacion se llega de manera
libre del juicio humano, pero las que refieren a los procesos
son mas ficilmente discutibles desde este punto de vista.
Sin embargo, las razones para querer definir las grandes
ideas de la ciencia ofrecen argumentos sélidos para la in-
clusion de aquellas sobre la actividad cientifica.

En un mundo cada vez mas dependiente de las aplicaciones
de la ciencia, los individuos pueden sentirse impotentes si

4) Esto es: teorias, principios y modelos que explican los fendmenos en el mundo natural.
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no tienen cierta comprension no solo de como algo puede
ser explicado, sino también de como evaluar la calidad de la
informacion en la que se basan esas explicaciones.

En la actividad cientifica esta evaluacion depende de
los métodos utilizados para recopilar, analizar e interpretar
los datos. El cuestionar la base de las ideas nos permite a
todos rechazar afirmaciones que se fundamentan en pruebas
falsas y reconocer cuando la evidencia estd siendo utilizada
de manera selectiva para apoyar acciones particulares.
Esta es una parte clave del uso de los conocimientos cien-
tificos para evaluar las pruebas con el fin de tomar
decisiones sobre el uso de los recursos naturales, por poner
un ejemplo; estas capacidades se describen con frecuencia
como constitutivas de la alfabetizacion cientifica.

2. CIENCIA A ENSENAR & ALFABETIZACION
CIENTIFICA Il

Al interactuar con estudiantes y docentes de diferentes
niveles educativos se percibe que educar en ciencias es
enseflar una manera de pensar sobre el mundo, y que esa
tarea presenta dos vias paralelas de idéntica relevancia:

» Exponiendo los aspectos de la naturaleza que hoy
son explicables con los mejores modelos cientificos
que el/la docente haya podido llevar al aula y simultdnea-
mente generando condiciones para que la clase se
apropie de ellos.

» Promoviendo que todos los/as estudiantes argumenten
sobre la interpretacién que hayan construido sobre la
realidad y las decisiones que les parecen mas pertinentes
ante situaciones probleméticas identificadas en ella.

A partir de la propia practica, presenciando y analizando
otras y conversando con colegas docentes se hace evidente
que distintas visiones de ciencia dan lugar a diferentes
modelos de ensenianza. En otras palabras: en el aula el/la
docente se orienta por una determinada concepcién de
ciencia que implicita o explicitamente influye no solo en

qué ensefia, sino también en como lo hace. En ese escenario
lo esperable seria que al menos los/as docentes escogiesen
un modelo de la ciencia a ensefiar 1o mas cercano posible
ala vision actual de la ciencia, una intencién que no resulta
evidente por multiples motivos.

La ciencia a ensenar también se considera una
ciencia ya que sustancialmente plantea un pensa-
miento tedrico que se materializa en representa-
ciones y modelizaciones. Se trata un arquetipo se-
mejante al cientifico que solo cambia de ambito:
el del/a docente es la misma ensefianza ya que lo
aplica en el aula, el del/a cientifico/a es su centro
de investigacion (laboratorios, observatorios, etc.)
y su comunidad de pertenencia (global). Si bien
desde la ciencia a ensefar el/la docente presenta
a sus estudiantes un cierto tipo de experiencias,
un modelo de lenguaje y una seleccién de objetos
de estudio, todos ellos distintos a los correspon-
dientes de los cientificos, la ciencia a ensefiar resulta
igualmente rigurosa ya que propone una Vision
del mundo acorde a los modelos culturalmente
aceptados como validos.

Para la construccién de conocimiento cientifico, diversos
marcos tedricos coinciden en que son tan importantes los
experimentos y las exploraciones como las discusiones e
interpretaciones de los resultados obtenidos; dos aspectos
que la ciencia a ensefiar deberia garantizar en el aula. Por
esa razon el/la docente necesita darle especial importancia
a los rasgos experimental y argumentativo durante su
tarea de ensefianza de las ideas cientificas.

La ciencia a ensefiar que proponemos para la escuela
primaria enfrenta dos desafios pedagogicos:

» Compatibilizar las habilidades basicas de
razonamiento/comunicacion® con el caracter tedrico/normativo
de las ciencias.®

5) Al aprender ciencias los/as estudiantes aprenden a pensar, leer, escribir y argumentar sobre el mundo en su conjunto.
6) Los/as estudiantes aprenden aquello socialmente relevante de lo que hoy se considera la mejor interpretacién de cémo funciona el mundo.
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» Concordar el cardcter constructivista de los procesos
de aprendizaje con las pautas y estrategias para proyectar
un sujeto cientificamente alfabetizado, a partir de un
trabajo dulico con problemas socialmente relevantes.

Por otra parte, partimos de un concepto amplio de
alfabetizacién que no restringe su alcance solo al
conocimiento de una lengua, sino que incluye aprendizajes
basicos de distintos campos de conocimiento. La alfa-
betizacion cientifica se concibe como una combinacién
dindmica de actitudes y valores, habilidades’, modelos e
ideas acerca del mundo natural y la manera de investigarlo
(por ejemplo, Fourez, 1997; Bahamonde et. al., 2000).
Pensamos entonces una alfabetizacién que implique la
construccion de una imagen actualizada de ciencia®, que
también resulte funcional al individuo. De ese modo un
sujeto cientificamente alfabetizado serd permeable a las
novedades de la investigacion cientifica (vernacula y
global) y apreciard/canalizara idiosincraticamente sus in-
tereses sobre el mundo que lo rodea.

En ese sentido lo deseable es que el sistema educativo
promocione esa alfabetizacion desde el inicio de la escolaridad
para que los/as estudiantes desarrollen paulatinamente
otras capacidades’ y se vuelvan aprendices permanentes.

Interactuar con seres vivos, fendme-
nos, objetos y materiales a través de
observaciones, exploracionesy dise-

fios sencillos de investigacion escolar  maestros

Explicitary contrastar sus ideas
acerca de las observaciones y expe-
riencias realizadas con sus pares y

La alfabetizacion cientifica propone trabajar en el aula
generando situaciones de enseflanza que recuperen las
ideas y experiencias de los/as estudiantes ante los fenémenos
naturales para que se repregunten sobre ellos y elaboren
nuevas explicaciones, utilizando modelos producidos por
la cultura cientifica actual. Vale resaltar que uno de los
principales objetivos del uso de esos modelos es predecir
algunos comportamientos. Es indudable que para plasmar
esa propuesta resulta imprescindible comprender que el
mundo natural presenta cierta estructura interna —identi-
ficable- que puede ser modelizada.

En términos procedimentales, ademas de una construcciéon
progresiva de conceptos/modelos de las diferentes ciencias,
la alfabetizacion buscada es simultdneamente un proceso de
enculturacion cientifica a partir de actividades de valoracion
y promocion cientificas. En el aula la enculturacién se
traduce en tareas planificadas y luego puestas en marcha
en conexion (real o virtual) con el mundo circundante a
través de salidas, profesionales que visitan la escuela,
pequenias investigaciones en museos e instituciones cientificas,
entre otras. En el siguiente esquema resefiamos algunas de
las actividades de ciencia a ensefiar que tienden a implementar
una alfabetizacion cientifica:

Sistematizar los nuevos conoci-
mientos y elaborar explicaciones

cada vez mas cercanas a los mode-
los cientificos aceptados (basicos)

7) Tanto cognitivas como de manipulacién.
8) Esto es de la actividad cientifica, de los conocimientos cientificos y su historicidad, etc.

9) Como habilidades para la indagacion, resolucion de problemas, toma de decisiones, argumentacién, etc.
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2.1 El rol de la historia para la alfabetizacién
cientifica

Las historias que nos contamos a nosotros mismos y a
otros son una especie de manual de supervivencia elaborado
a partir de la capacidad de procesamiento selectivo de
nuestra mente y nuestro sistema sensorial. Tanto las historias
almacenadas en nuestra memoria como las que generamos
al interactuar con el mundo son esenciales para el aprendizaje.
La misma ciencia es un cimulo de millones de pequeias y
grandes historias; todas y cada una de ellas abonan la
ciencia a ensefiar cuando son testeadas y transformadas en
modelos para explicar y predecir el mundo."

Las actividades que impulsa una enseflanza enfocada
en una alfabetizacion cientifica permiten identificar los
diversos factores que intervienen en la construccion de
la ciencia en un momento histérico (esto es: cémo lo
hacen las instituciones, la personalidad y los valores per-
sonales y sociales de los cientificos, las preguntas relevantes
y los acuerdos metodoldgicos del grupo disciplinar, la
tecnologia y los instrumentos, el lenguaje y la comunicacién

cientifica). Asimismo, en relacién a la estructura de una
disciplina, ponen de relieve la historicidad y la contextu-
alidad de la ciencia, que es presentada como una con-
struccion humana (como parte de la cultura) y colaboran
para comprender tanto la naturaleza como la evolucion
de la ciencia en términos de objetivos, métodos, teorias
y racionalidad.

2.2 Elrol de las acciones de divulgacion y popula-
rizacion en la alfabetizacion cientifica

Alcanzar ciudadanos cientificamente alfabetizados no
es responsabilidad tinica ni exclusiva de la escuela. Para la
enculturacion es necesario que colaboren con la ensefianza
escolar —cuyos autores y actores son conocidos— otras
fuentes de saberes y practicas cuyos autores y actores
resultan menos reconocibles. Entre los actores ocultos que
acompanan esa alfabetizacion se hallan cientificos (investi-
gadores y técnicos), comunicadores sociales y operadores
socioculturales, quienes aportan nuevos escenarios para la
apropiacion social de la ciencia.

NONNNNNN

ALFABETIZACION CIENTIFICA @

///////////////////////////////////

EDUCACION

KSSNNNEN

DIVULGACION ] [ POPULARIZACION J

7

S

ITTI000000000000000000000000022207

CIENTIFICOS

PERIODISTAS

COMUNICADORES
SOCIALES

OPERADORES

ARTISTRS SOCIOCULTURALES

10) Por ejemplo, la curiosa forma en que el briténico Alexander Fleming (1881-1955) halld los efectos antibidticos del hongo Penicillium notatum.

126 ‘ TIGNANELLI/ SOBRE LOS PROCESOS ESCOLARES PARA UNA ALFABETIZACION CIENTIFICA



2.3 El papel del lenguaje en la alfabetizacion cientifica

El lenguaje es la base de la interaccion discursiva en el aula, por lo que en términos de la ciencia a ensefar el lenguaje
permite contrastar las distintas explicaciones, establecer consensos acerca de cudl es la mas adecuada y regular las
interpretaciones de los/as estudiantes inmersos en actividades de alfabetizacion cientifica.

WOANNNNN

COMO UNA FORMA DEL MUNDO NATURAL

EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO @

///////////////////////////////////

CIENCIA DIVULGACION DE LA CIENCIA POPULARIZACION DE LA CIENCIA
LENGUAJE DE LENGUAJE LENGUAJE
PRIMER ORDEN METACIENTIFICO PARACIENTIFICO

Para la ciencia a ensefar, el lenguaje (palabras y otros
simbolos) es la herramienta fundamental para entender y
aprehender los conceptos disciplinares y resulta protagénico
para la construccion de significados. El/la docente con el
idioma tiende puentes entre la terminologia cientifica y el
lenguaje cotidiano. También presenta el uso de palabras en
distintos contextos. Ambas son prioridades de la alfabeti-
zacion cientifica, sobre todo en el nivel basico de la esco-
laridad. Ahora bien, en términos de producto lingiiistico,
la ciencia constituye un discurso de primer orden que tiene
por finalidad interpretar al mundo natural.

Por su parte la divulgacion cientifica brinda un discurso
meta-cientifico o de segundo orden, ya que habla sobre la
ciencia, es decir plantea y discute los resultados de la
ciencia bajo algunas de sus multiples perspectivas. Esa di-
vulgacion es un hablar de la ciencia de un modo particular,
jerarquico e intencionado. En otras palabras, la divulgacién

es una construccion a partir de la ciencia, no es simplemente
ciencia mal o bien “traducida’”

En el mismo segundo orden, la popularizacion cientifica
ofrece un lenguaje para-cientifico porque antecede, suple
y/o acompaiia al de la ciencia en la descripcion del mundo
natural. Es un lenguaje no jerarquico, deja traslucir los
factores emotivos y sus raices son netamente interculturales.
La popularizacién da cuenta del hablar de las personas,
sean cientificos o no, sobre sus impresiones del mundo
natural (al respecto ver el Anexo 1).

Mencionamos estos aspectos porque en la tarea del/a
docente centrada en la enculturaciéon que implica la alfa-
betizacion cientifica seguramente recurra a propuestas de
divulgacion y popularizacién de la ciencia, tal como son
ofrecidas a las escuelas (a través de programas de apropiacion
social de la ciencia, por ejemplo) o bien incorporadas a la
misma desde los medios de comunicacién y la Internet.
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3. ESTRATEGIAS & ARTIFICIOS PARA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

Tanto en el proceso de ensefianza de la ciencia como en el de comunicacién, para introducir y/o emplear los
conceptos cientificos se desarrollan distintas estrategias y también diferentes artificios.
Esas estrategias se convierten en acciones concretas de la ciencia a ensefiar. A modo de ejemplo, entre otras acciones

posibles, mencionamos:

» Recopilary dlasificar informacion de...

» Describir los ciclos o patrones de...

» Confeccionar un diario de observaciones
sobre...

» Utilizar binoculares, balanzas, imanes, micros-
copios, lupas o telescopios para...

» Comparar fendmenos meteoroldgicos con...

» (uidar plantas y/o animales p/aprender acerca de...

» Inventar categorias para...

» Realizar un experimento para comprobar...

» Explicar las semejanzas de una especie
vegetal o animal con...

» Entrevistar a un investigador cientifico
para saber...

» (rear una taxonomia de...

» Reconocer las relaciones entre...

» Especificar las caracteristicas de...

» Visitar una fabrica para...

» Participar de una salida de campo para...

» Utilizar recursos tecnoldgicos para explorar...

» Observar el comportamiento de...

Cuando hablamos de artificio nos referimos al arte o
habilidad en la cual predomina sobre la naturalidad la ela-
boracion personal, emocional y artistica. En términos de
una alfabetizacion cientifica identificamos dos posibles
tipos de artificios:

» Semanticos

» Facticos

3.1 Artificios Semanticos
Estos artificios son:
» Preguntas (artificios de cuestionamiento),

» Definiciones (artificios de enunciacién) y
P Metaforas (artificios de simbolizacion).
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Una ampliacién de los alcances de los mismos se halla en el Anexo 1; aqui para mejor identificar los artificios

semanticos, entre otras acciones posibles, mencionamos:

» Utilizar la narracion como recurso para. ..

» Organizar un debate acerca de. ..

» Relatar un cuento para. ..

» Grabar un CD/pendrive de. ...

» Conducir un debate grupal sobre. ...

» Inventar esléganes para. ..

» Crear/simular un programa de radio
dedicadoaa. ..

» Realizar una representacién o dramatizacién
acercade...

» Realizar una entrevista a una personalidad
acercade. ..

> |dentificar un destinatario y escribirle un
mensaje (carta, mail, twit, etc.) sobre. ..

» Utilizar recursos TIC para describir. ...

3.2 Artificios Facticos

Cuando ponemos en practica las facultades inherentes
al cuerpo y la mente experimentamos nuestro entorno por
medio de la percepcion sensorial, la observacion activa asi
como el cuestionamiento de nuestras percepciones (expli-
cacion, descripcion).

Los artificios facticos pueden ser:

v Exploraciones (artificios de busqueda)

v Experimentaciones (artificios de reproduccién y control)
v Modelizaciones (artificios de representacion)

EXPLORACIONES EXPERIMENTACIONES MODELIZACIONES
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Todos podemos considerarnos naturalistas natos y dispuestos a explorar el mundo por medio de los sentidos. Para

identificar algunos artificios facticos, entre otras acciones posibles, mencionamos:

» llustrar/pintar y/o esculpir/construir
para representar...

» Disefiar tablas/mapas y/o asociaciones/grafi-
€05 para...

» (rear una presentacion con diapositivas/vi-
deos/album de fotografias de...

» Registrar el movimiento de las sombras que
produce el sol en funcién de...

» Disefiar un péster/cartelera/mural sobre...

» Crear objetos artisticos que...

» Observar cotidianamente el cielo para...

» Utilizar un termometro con...

» Mezclar diversas sustancias con objeto
de...

» Repetir el movimiento de un cuerpo para
estudiar sus...

» |dentificar los diferentes materiales que
conforman un objeto para...

» Realizar dibujos/disefios arquitectdnicos
para...

» Crear anuncios publicitarios para.... ..

» Variar la forma y el tamafio de...

» Utilizar un cédigo de colores parailustrar el
proceso de...

» Inventar un juego para demostrar...

» Recolectar piedras, semillas, hojas, etc.
y con ellas...

» Usar un reloj para medir la duracién de...

» Preparar una salida de campo para observar...

y

Con estos artificios algunos rasgos de las posibles actividades de una alfabetizacion cientifica son:

ACTIVIDADES DE ALFABETIZACION
CIENTIFICA MEDIANTE ARTIFICIOS /‘

Que tomen en cuenta
el papel del lenguaje
oraly escritoenla
construccion de las
ideas cientificas

Que introduzcan
episodios de historia
de la ciencia en
referencia a las ideas

Que hagan referencia
concreta a las relaciones
entre lectura, literatura

y ciencia, y a los posi-

Que permitan traba-
jar tanto laidea de
ciencia como activi-

dad social como el
bles puentes entre tex-
tos informativos y
ficcionales (y viceversa)

cientificas que se
pretenden construir

papel de los cientifi-
cos y los no cientificos
en su construccion
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3.3 Socializacion de los aprendizajes

En el caso de que el/la docente trabaje un proyecto
aulico de indagacion cientifica podria sumar una estrate-
gia comunicacional para presentar los resultados de la in-
vestigacion escolar de sus estudiantes al resto de la comu-
nidad educativa, a las familias, al entorno de la escuela y
eventualmente en una feria de ciencias."* Seguramente,
los/las docentes conocen las ventajas de la comunicacién
de los trabajos escolares y pueden dar multiples argumen-
tos que respaldan esa labor. En particular aqui resaltamos
que ademas esa accion vale para reflexionar con los/as es-
tudiantes sobre qué conocimientos serian los que deberian
comunicarse desde la escuela, ya que es una decision car-
gada de valores y sentidos que no presenta a priori una
postura tnica ni sencilla.

En principio, estamos convencidos de que en una muestra
escolar el conocimiento a exponer no deberia identificarse
como parte de una gran vidriera de descubrimientos y
hechos fantasticos, donde se perciba que la clase ha corrido
detras de una noticia (cientifica o pseudocientifica) aparecida
en la television, por ejemplo, o de una novedad de dudosa
fuente que se viralizo en las redes sociales. Cualquiera sea el
tipo de conocimiento construido, en todo caso, deberia co-
municarse la necesidad de instalar un debate permanente
acerca de qué es la ciencia y cudles son sus significados para
nuestra cultura. Esto implica un trabajo docente enfocado
en promover un entendimiento de los compromisos racionales
que caracterizan a la actividad cientifica y de su correlato
tecnologico, favorecer la comprension de los significados
sociales de los nucleos tedricos mas significativos de la
ciencia y compartir las pasiones del conocimiento.

4.LA CIENCIA CONFORMADA

Como sefialamos, las distintas visiones de ciencia dan
lugar a diferentes modelos de actuacién docente. Por

ejemplo, la concepcion de una ciencia neutra, aislada de
valores, prejuicios sociales e intereses y despreocupada por
sus consecuencias practicas/tecnoldgicas, no concuerda en
absoluto con la realidad de la actividad cientifica actual;
por lo tanto, esa vision no es adecuada para una educacion
en ciencias que propicie la alfabetizacion cientifica.

En términos de la ciencia a ensefiar se imponen estrategias
que lleven a una comprension de la actividad cientifica en
la que predominan:

W el trabajo interdisciplinar sobre el especializado,

» la confrontacion entre diferentes puntos de vista frente
a las perspectivas de los expertos,

P la aceptacion de la incertidumbre como constituyente
esencial de los problemas globales frente a intentos anteriores
de eliminar la incertidumbre de los resultados pretendidamente
cientificos,

B la aceptacion de las implicancias politicas (y valorativas)
de los problemas cientifico/tecnologicos.

Esa vision de la actividad cientifica resulta relevante
para abordar diversos problemas que involucran decisiones
en las que aparecen argumentos cientificos, como por
ejemplo la gestion de practicas agroalimentarias o recursos
ambientales, entre otros. Ahora bien, la ciencia ensefiada
en muchas escuelas —como también la que reflejan varios
textos escolares—, en general, es algo bien diferente y distante
de la ciencia real; incluso la propia imagen de ciencia resulta
habitualmente una deformacién de la ciencia real. Esa visién
deformada de la actividad cientifica produce que en el aula
(pero no solo alli) aparezcan prejuicios sobre el carcter de
la actividad cientifica.

Algunos de ellos consisten en presentar a la ciencia
como algo empirista y atedrico, que sigue fielmente un
método rigido al margen de la historia; que es fruto del
trabajo individual de “genios”, pertenecientes a una élite
que accede a conocimientos inalcanzables para la mayoria
de las personas y que tiene que ver con la esencia tltima de

11) Las Ferias de Ciencias tienen sus propias pautas sobre qué y cémo debe mostrarse una produccién escolar. No es el caso que comentamos en este articulo.
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la naturaleza, al margen de cualquier contexto social y
desde la mas pura neutralidad valorativa.

Entonces mas que una vision deformada sobre la actividad
cientifica aparece como mas adecuado hablar de una vision
conformada o conformista. Esa imagen que algunos/as docentes
tienen de la ciencia no es solo una deformacién de la real,
sino una concepcion que fue conformandose gradualmente
y por diversos motivos funcionales a su propio rol como ed-
ucadores/as. Es decir, esa vision deformada no aparece sim-
plemente porque desaciertan en su transmision escolar de la
imagen de ciencia. Habria que reemplazar la foto fija de esas
visiones deformadas de la ciencia por otras en movimiento
que muestren cémo, durante su proceso de formacién
docente, esas visiones se desarrollaron y se conformaron, sin
cuestionamiento alguno, para luego acabar generando esa
actitud conformista. Ello nos llevaria a la necesidad de
explicar por qué esa imagen elitista e individualista, neutra,
tedrico/disciplinar, formal y rigida de la ciencia resulto
funcional para sus précticas de ensenlanza y por ende analizar
cudl ha sido y es el papel de la ensefianza de las ciencias
(como el de otras disciplinas) en el curriculo escolar.

5.SOBRE LA CONTROVERSIA “CIENCIAS VERSUS
HUMANIDADES”

Para muchas personas las Ciencias Naturales son el
reino de la racionalidad, el rigor y la objetividad, mientras
que los campos humanistas serian mas préximos a la subje-
tividad, lo interpretable y lo creativo. En el extremo de esa
confusion se considera que existen capacidades especiales
para las Ciencias Naturales entre las que no se consideran
incluidos los aspectos ludicos, imaginativos o creativos. Se
llega a afirmar que un/a alumno/a “es de ciencias” cuando
manifiesta aptitudes hacia la Matematica o cierto orden en
sus trabajos, y no cuando muestra gran sensibilidad y gusto
por lo estético.

Ademas del fraude sobre la propia naturaleza de la ac-
tividad cientifico/tecnoldgica —en la que la apertura a solu-
ciones creativas y novedosas no es menos valiosa que la ca-
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pacidad para calcular, de acuerdo con los parametros ya
conocidos- esta disidencia entre los perfiles/aptitudes de
“cientificos” y “humanistas” puede llevar a suponer que el
ingeniero o el cientifico no han de ser personas con sensi-
bilidad estética, con habilidades comunicativas y con
capacidad para imaginar soluciones originales a los problemas
planteados. Seguramente esta deficiencia en el perfil del
cientifico puede resultar atin més grave que la correspondiente
ausencia de rigor y racionalidad en quienes se vayan a
trabajar en campos creativos. Por tanto, no deberia consid-
erarse que lo ludico, creativo y estético sean aspectos de los
que pueda prescindir una ciencia a ensefiar que pretenda
ser util para una alfabetizacion cientifica.

Otros prejuicios de la enseianza tradicional de las
ciencias pueden expresarse mediante pugnas del tipo: ciencia
y tecnologia versus sociedad; saberes versus valores; teoria
versus practica; expertos versus profanos; y vinculado con
lo dicho mas arriba, ciencias y tecnologias versus hu-
manidades.

El objetivo de una ciencia a ensefiar consistente con el
modelo de alfabetizacion cientifica que presentamos debe
aportar propuestas para superar las rupturas que provocan
los duelos mencionados, las cuales suponen una importante
reconstruccion de las practicas docentes en direccion de
los siguientes fines:

6. SOBRE ESE METODO QUE SE FILTRA EN
LA ESCUELA

Es bastante habitual que durante el segundo ciclo de la
escuela primaria se comience a promover el aprendizaje de
un singular procedimiento denominado método cientifico.
La ensefnianza del método cientifico pretende que los/as es-
tudiantes aprendan a observar, medir, controlar variables,
buscar relaciones entre ellas y, finalmente, sacar conclusiones
sobre el fendmeno estudiado a partir de los datos obtenidos
y las relaciones establecidas. En algunas ocasiones los/as
estudiantes deslumbran al hacer experiencias y “descubriendo”
cosas siguiendo los pasos del método cientifico. No obstante,



UN APRENDIZAJE DE LOS CONTENIDOS DE CIENCIA

Y TECNOLOGIA EN UN CONTEXTO SOCIAL

M | a interaccion efectiva entre las disciplinas sociales
y las de las ciencias naturales

B La incorporacion de la dimension creativa y lidica en
el aprendizaje de los contenidos .

en la mayoria de los casos es notable que es tanto o mds im-
portante aprender esos pasos de ese método, que los sig-
nificados correctos de algunos conceptos.

Una sintesis de la secuencia del método cientifico segin
aparece en cuadernos de estudiantes y en textos es:

P Observacion (cuidadosa, repetida, acritica)

» Formulacién de hipétesis (para ser comprobada/s)
» Experimentacion (con el fin de testear las hipoétesis).
» Medicion (recoleccion de datos)

P Establecimiento de relaciones (tablas, graficos, etc.)
P Conclusiones (resultados “cientificos”)

» Establecimiento de leyes y teorias cientificas (enunciados
“universales” que explican los fendmenos)

Esa secuencia es practicamente idéntica en los libros
escolares de ciencias y en la concepcion predominante
entre muchos docentes. Ahora bien, esa vision de la actividad
cientifica no es una invencién de autores y docentes: viene
de la propia ciencia ya que, en general, muchos/as investi-
gadores/as cientificos/as piensan que el conocimiento es
extraido de la naturaleza, y que hay un procedimiento
estandar para su “extraccion’”.

ONDELA
TIVOS
A

EL DESARROLLO DE
PRESENCIA DE A
EN LA ACTIV

NA PERCEP
CTOS VALO
AD CIENTIF

M La conciencia de que existe una estrecha conexién
entre la investigacion bésica y el desarrollo practico

M El reconocimiento de la necesidad de la participacién
de los no expertos en las decisiones de politica cientifica

7

6.1. Aspectos de lo errado en esa idea de método
cientifico

» La observacion siempre depende de la teoria

El mundo no se presenta de manera neutral, sino a
través de nuestros conocimientos previos. Ni el mds
puro o mas ingenuo de los cientificos observa algo sin
tener presente conceptos y principios procedentes de
teorias que guien su observacion. Incluso el informe de
su observacion esta también impregnado de teorias. La
ensefanza del llamado método cientifico para generar
conocimiento cientifico conlleva varios conceptos erréneos
sobre el trabajo de los investigadores; en principio, ese
trabajo no comienza con la observacion ya que esta es
precedida siempre de teorias.

La observacién no puede ser el punto de partida
hacia el nuevo conocimiento, ya que observar implica
dirigir la atencion hacia ciertos aspectos de la realidad.
En el observador cientifico un sistema de expectativas
(un cuerpo tedrico) se anticipa a la observacién y
decide a priori sobre qué aspectos de la realidad debe
enfocar su atencion. En otras palabras, el acto de
observar estd influido por el conocimiento previo y
este se halla impregnado de teorias. Asi es como lo
percibido no depende solo de la realidad externa, sino
también de nuestras teorias, conocimientos previos y
formas de observacion.
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En resumen, la observacién es un importante proced-
imiento cientifico, pero es un error considerar que el
método cientifico comienza en la simple observacion.'?

» Los procedimientos cientificos no son rigidos

En su trabajo, el cientifico muchas veces procede a
tientas: avanza en una direccion, vuelve, mide nuevamente,
abandona ciertas hipdtesis porque no tiene equipamiento
adecuado, hace uso de la intuicién, lanza ideas en el
aire, se deprime, se entusiasma, se apega a una teoria,
etc. Si acaso existiese un método general tampoco tendria
el aspecto de una “receta”; no seria una secuencia de
pasos -lineal, unidireccional- que conduzca necesaria-
mente a un descubrimiento, a una conclusién o a un re-
sultado. En resumen, el concebir un método cientifico
como una secuencia rigurosa de pasos es concebir de
manera erronea la actividad cientifica, ya que hacer
ciencia es una actividad humana con todos los defectos
y virtudes que tiene el ser humano y con toda la teoria
que ha aprendido.

» Es erroneo inducir leyes universales del anali-
sis de casos particulares

Concisamente, la concepcidn inductivista afirma
que es posible obtener las leyes y teorias cientificas a
partir de los hechos. En la mayoria de las clases de
ciencias naturales (en particular, cuando se lleva a
los/as estudiantes al laboratorio) predomina la concepcién
inductivista materializada en el hecho de que los/as es-
tudiantes deben observar, recolectar datos, construir
tablas, hacer graficos e inducir de los resultados de
esos procedimientos (en la practica se habla de verificar
o redescubrir) alguna ley.

Sin embargo, desde un punto de vista logico, no es
obvio que haya justificacion para inferir enunciados uni-
versales de enunciados particulares independientemente
del namero de estos. Otra razén contra la existencia de

una légica inductiva es que un conjunto dado de hechos
siempre es compatible con mas de una ley.

» El saber cientifico no progresa de manera li-
neal ni en términos acumulativos

La produccién de conocimiento cientifico es una
construccion humana: son los/as cientificos/as quienes
construyen ese conocimiento. Andlogamente en la vision
de la ciencia a ensefiar, son los/as estudiantes los hacedores
de su propio conocimiento cientifico.

En ambos casos, esa construccion no es un proceso
ni acumulativo ni lineal. Existen crisis, rupturas, profundas
remodelaciones, etcétera. Los saberes que hoy son acep-
tados cientificamente pueden mafana ser dejados atras.
El conocimiento cientifico crece y evoluciona principal-
mente por reformulacion de conocimiento previo, no
por mera acumulacién.

P Resaltar que el conocimiento cientifico no es
definitivo

La construccion cientifica no se detiene nunca; siempre
esta evolucionando. Seria un error ensefiar ciencias como
si los productos de ella resultaran de una metodologia
rigida, como si fuesen indudablemente verdaderos y
consecuentemente definitivos. El conocimiento cientifico
que tenemos hoy esta basado en modelos y teorias in-
ventados, que pueden ser parcialmente correctos y aun
estar equivocados. No obstante, la permanente evolucién
de los modelos cientificos no es una cuestién meramente
funcionalista.

Algunos modelos son substituidos por otros porque
explican otras cosas, porque son mas abarcativos, o sea,
no solo porque funcionan mejor. Aunque parece obvio
que el conocimiento cientifico no es definitivo, muchas
veces se ensefla ciencias como si lo fuese.

12) La visién de que todo comienza con la observacion, o sea, que todo conocimiento deriva de la experiencia, se conoce con el nombre de empirismo y hoy se encuentra superada por otra que

reconoce el caracter constructivo/inventivo del conocimiento.
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6.2, Otra propuesta metodoldgica

La mayoria de los historiadores, fildsofos y socidlogos
de la ciencia aceptan que no existe ningtin algoritmo para
obtener o validar conocimiento cientifico, dado que no hay
reglas que guien al cientifico durante el proceso de des-
cubrimiento. Sin intencién de negar que los cientificos de-
sarrollan singulares procedimientos de trabajo como de re-
porte de sus resultados, no hay garantias para describirlos
como métodos conformados en una serie de pasos concretos
o cualquier otra cosa que se aproxime a un conjunto de
reglas procedimentales.

Para ordenar la ciencia a ensefiar y cumplir las premisas
de una alfabetizacion cientifica posible, proponemos que se
ensefie la produccion de conocimiento cientifico como una
actividad esencialmente humana' y caracterizada por una
interaccién permanente entre el pensar, el sentir y el hacer.
En este contexto, el pensar se refiere al dominio conceptual
de la investigacion (a su fundamentacion teérica) y es la
guia para precisar tanto el objeto de estudio como la
orientaciéon de las observaciones a realizar. El hacer y el
sentir corresponden al dominio metodolégico de la investi-
gacion; ese dominio no estd aislado de la teoria ni de los
afectos' como sugiere el método cientifico escolarizado
antes apuntado.

En otras palabras, en términos de una ciencia escolar

la propuesta es ensefar procedimientos cientificos en lugar
de “el método” de la ciencia. Si surgiese en clase la idea de
método no deberia ser entendido (ni ensefiado) como si
fuese una rutina universal, lineal, secuencial, uniforme,
sino mds como un camino para ideas cada vez mds
racionales, mds repensadas, abstractas y generales. Es decir
que no concibe al sujeto de aprendizaje como un simple
espectador pasivo de la naturaleza si no que lo incentiva a
observarla, a responder preguntas y a evitar las certezas
absolutas. En el siguiente diagrama se muestra un esquema
posible de trabajo.

13) De personas normales, no de superdotadas ni“genios”.

14) La ciencia es elaborada por personas normales que tienen angustias y alegrias, que yerran y aciertan. Personas que sienten. Y escolarmente las prdcticas de la ciencia escolar deberian incentivar

es0s sentimientos como parte de los aprendizajes.
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[ CUESTIONAMIENTO/S ] [ INTERROGACIONES ] PREGUNTAS
v \'4 v
- o Conciencia de las R
Iniciativa Curiosidad condiciones de vida histdrico - cultural

Formulas N

nuevas hipdtesis Nuevo (otro)
conocimiento mds
OBSERVACIONES / elaborado (cientifico)
Nuevas
v informaciones . .
Percepcidn dela Percibe y I;elnuncla ormulaciénd
i = (OnoCimiento previo un probyefa ormuiacion de
realladlatrin r:]%r/gl/ la P (postura critica hipétesis
u frente a la realidad) |
Enuncia nuevos Verificacion y
proble\mas conclusion
Conciencia de las implicancias (inluso éticas) y de Percibe una R /
las responsabilidades de la ciencia en la vida cotidiana nueva realidad espuestas
T
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7.INDICADORES DE ALFABETIZACION CIENTIFICA

Existen una serie de indicadores que permiten ordenar
y también evaluar los resultados de una planificacion de en-
seflanza de las ciencias en la escuela primaria, basada en un
proyecto de alfabetizacion cientifica. Esos indicadores estin
centrados en ciertas capacidades de los/as estudiantes:

Resuelven (o intentan resolver) problemas de diversa

indole (tecnoldgicos, sociales, ambientales, etc.) y comien-

zan a tomar decisiones en base a los conocimientos
adquiridos. Esto implica que:

» Comprenden los rasgos basicos de la naturaleza de la
ciencia y del conocimiento cientifico, en particular, sus
aspectos replicables, especificos y tentativos.

P Perciben el caracter histérico de la ciencia y su vinculo
con la cultura y al interés humano.

» Comprenden que la ciencia es una construccion social
y colectiva que da cuenta de un modo de ver el mundo,
ni el unico ni el ultimo, e identifican que en muchos
temas existe una brecha entre conocimiento cotidiano
y el cientifico.

Se apropian y aplican adecuadamente conceptos derivados

de la ciencia a ensenar. Algunos de los conceptos que se

espera puedan utilizar son:

» Fuerza, materia y energia.

» Cambios, evolucion, ciclos, equilibrio e interaccién.
Conservacion y orden.

P Sistema, organismo y estructura.

» Simetria, escala, teoria y modelo.

» Causalidad, probabilidad, cuantificacion, validacion y
precision.

» Unidad y diversidad.

Utilizan y/o buscan utilizar procedimientos de la inves-

tigacion cientifica, como:

» Planteo de preguntas. Observacioén y descripcion. De-
duccidn e induccién. Clasificacion.

» Disefio de experimentos. Analisis y sintesis. Construcciéon

y uso de modelos.

» Trabajo cooperativo y busqueda de consensos.

» Comprensién de informacién gréfica y de textos. Co-
municacién de conclusiones.

Aplican algunas de las destrezas practicas de las ciencias:

» Uso de instrumentos de aumento y artefactos electronicos.

» Medicién de distancias, tiempos, volimenes, temperaturas
y pesos.

» Uso seguro y responsable de equipos e instrumentos
(computadoras, apoyos audiovisuales, etc.).

» Intervenciones cuidadosas en el ambiente.

Identifican y aprecian las interrelaciones y propositos
de la ciencia y la tecnologia (C&T) y, en particular,
atienden a sus impactos sobre la sociedad y el ambiente.
Esto implica que:

» Reconocen los efectos deseables e indeseables de la
C&T, tanto como sus limitaciones. Entienden la reali-
mentacion entre C&T.

» Aceptan la relacién entre C&T, la salud y el cuidado del
ambiente.

» Captan e interpretan la influencia en la C&T de
necesidades e intereses sociales.

» Se han apropiado de conductas basicas de ética cientifica.

En ocasiones interacttan con la sociedad y con el ambiente
bajo formas consistentes con las actitudes que han
adquirido con la ciencia a enseiar. Esto es:

» Muestran una actitud de cuestionamiento y de curiosidad.
Desean saber y comprender. Busqueda de datos y sus
significados.

» Muestran respeto por el entorno natural. Consideran
las consecuencias de sus propuestas y acciones.

» Prefieren las explicaciones cientificas, pero son respetuosos
ante todas las posturas.

» Estan dispuestos a revisar lo que se sabe sobre el tema a
considerar. Demandan siempre una verificacion de lo
postulado.
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“La incertidumbre del conocimiento”

os artificios semanticos utilizados en la ciencia a
ensefar (preguntas, definiciones y metéforas) son
tres de los mas potentes elementos con los cuales
el lenguaje construye una vision del mundo.

El aprendizaje significativo (critico) de esos tres elementos
irrumpe cuando los/as estudiantes perciben que las defini-
ciones son invenciones o creaciones humanas, que todo lo
que sabemos tiene origen en preguntas y que todo nuestro
conocimiento es metaférico.

B Las preguntas son instrumentos de percepcion. La
naturaleza de una pregunta (su forma y sus suposiciones)
determina la naturaleza de su respuesta. Por lo tanto,
nuestro conocimiento es incierto, ya que depende de las
preguntas que hacemos sobre el mundo. Mds atin, para
responder muchas veces observamos el mundo, pero la
observacion es en funcién del lenguaje (o sistema de
simbolos) disponible al observador: cuanto mas limitado
sea el lenguaje menos sera capaz de ver.

B Las definiciones son instrumentos para pensar y no
tienen ninguna autoridad fuera del contexto para el que se
inventaron. Sin embargo, los/as estudiantes no son instruidos
para que perciban ese rasgo. Desde el inicio de su escolar-
izacién los/as estudiantes simplemente reciben definiciones
como si fuesen parte del mundo natural, como las nubes,
los arboles y las estrellas. Aprender alguna definicién de
manera significativa y critica no es solo darle significado a
través de la interaccion con algin subsumidor adecuado,
es también percibirla como inventada para alguna finalidad
y que tal vez definiciones alternativas también sirvan. El
conocimiento expresado a través de las definiciones es,
entonces, incierto. O sea, podria ser diferente si las defini-
ciones fuesen otras.
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B Las metdforas son igualmente instrumentos que
usamos para pensar. Estos recursos son mucho mas que
una figura poética. No solo los poetas usan metaforas. Los
bidlogos, los fisicos, los historiadores, los lingiiistas, en fin,
todos los que intentan decir algo sobre el mundo usan
metéaforas. Como tal, no es un adorno. Es un 6rgano de
percepcion.

Todas las dreas del conocimiento tienen metaforas
en sus bases. Entender un campo de conocimiento
implica comprender las alegorias que lo fundamentan.
Pero otra vez aqui no se trata solo de aprender significa-
tivamente la metafora, en el sentido de anclarla en algin
subsumidor. Por ejemplo, tomemos el caso de la imagen
del sistema planetario usada para el atomo: el dtomo es
metaféricamente un sistema planetario, pero entender
que, justamente por eso, los electrones no son planetas y
el nacleo no es un Sol diminuto, es tener conciencia de
que el conocimiento humano es incierto, porque depende
de la metafora utilizada.

En las acciones de divulgacion cientifica escasean las
preguntas y predominan las definiciones; en los programas
de popularizacién cientifica en cambio, superabundan las
metaforas.

Por su parte, se espera que un proyecto de alfabetizacion
cientifica busque cierto equilibrio entre los tres elementos
—interrelacionados con el lenguaje- a partir de la toma de
conciencia de que la incertidumbre del conocimiento nos
alerta sobre el hecho de que nuestra vision del mundo se
construye a partir de las definiciones que creamos, de las
preguntas que formulamos y de las metéforas que utilizamos
(naturalmente estos tres elementos estan interrelacionados
en el lenguaje humano).



continuacion listamos un ejemplo posible de
grandes ideas de la ciencia y sobre la ciencia,
con objeto de orientar la tarea de los/as docentes.
Las grandes ideas evolucionan también con la
época y el avance de la investigacion cientifica, la escuela
debera acompanar ese desarrollo. Vale resaltar que en el
trabajo de aula los/as docentes posiblemente construyan
otras visiones, subsidiarias de estas “grandes” como un
camino para llegar a ellas o bien como derivaciones necesarias
para su apropiacion definitiva.

Grandes ideas de la ciencia

[ En el universo, todos los materiales estan compuestos de
particulas muy pequenas.

I Los objetos pueden afectar otros objetos a distancia.

[ El cambio de movimiento de un objeto requiere que una
fuerza acttie sobre él.

I La cantidad de energia del universo siempre es la misma,
pero la energia puede transformarse cuando algo cambia o
se hace ocurrir.

I La composicion de la Tierra y de la atmosfera y los fené-
menos que ocurren en ellas le dan forma a la superficie de la
Tierra y afectan su clima.

[ El Sistema Solar es una parte diminuta de una de los
millones de galaxias que componen el universo.

I Los organismos estan organizados en base a células.

I Los organismos requieren de suministro de energia y de
materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los
que compiten con otros organismos.

I La informacion genética es transmitida de una generacion
de organismos a la siguiente generacion.

[ La diversidad de los organismos (vivientes y extintos) es
el resultado de la evolucion.

Grandes ideas acerca de la ciencia

I La ciencia supone que para cada efecto hay una o mas
causas.

I Las explicaciones, las teorias y los modelos cientificos son
aquellos que mejor dan cuenta de los hechos conocidos en
su momento.

I El conocimiento generado por la ciencia es usado en
algunas tecnologias para crear productos que sirven a
propositos humanos.

I Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia im-
plicancias éticas, sociales, econdmicas y politicas.
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ASTRONOMIA EN EL NIVEL INICIAL

Aprendiendo a mirar
el cielo con otros
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» Através del proyecto “Cielo, cielito. . ., qué iluminado te veo’, estudiantes
del Jardin Provincia del Neuquén de la localidad de Bell Ville protago-
nizaron un singular proceso de aprendizaje sobre conceptos bdsicos de
Astronomia. Una experiencia que traspasé las aulas del jardin e incluyo
|a participacion de las familias, con la produccién de un registro nocturno
de los/as nifos/as a “ojo desnudo” y el armado de un “cielo grupal”
Ademds, los/as estudiantes construyeron telescopios con material des-
cartable y representaron teatralmente el sistema solar. La iniciativa in-
cluyd una intensa jornada educativa con el “telescopio itinerante” del
Observatorio Astrondmico de Cordoba.

n junio de 2013, en el
marco de una reunion
de planificacién, do-
centes del Centro Edu-
cativo Provincia del Neuquén de
Bell Ville intercambiaron ideas para
encarar la ensefianza de algunos
conceptos basicos de Astronomia a
sus estudiantes de las salas de cinco
Ay B,y delasala multiple de cuatro

y cinco ahos, de los turnos mahana
y tarde.

Las maestras se habian enterado
unas semanas antes de que la ciudad
de Bell Ville recibiria la visita del “telescopio
itinerante”del Observatorio Astrondmico
de Cérdoba, y vieron ese acontecimiento
como una oportunidad para acercarles
a sus alumnos/as una interesante ex-
periencia para adentrarse en el conoci-

miento de los elementos y fendmenos
que componen el paisaje celeste.
“Primero, nos enteramos de que el
‘telescopio itinerante” venia a Morrison,
una localidad cercana. Entonces, yo
les escribi a los coordinadores y me
contestaron que en junio de ese ano
(2013) iba a venir a Bell Ville, para una
actividad con la escuela Robertina Mo-
yano de Sastre, que es una secundaria
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técnica. Entonces, nos pusimos de
acuerdo con la directora de esa escuela
para compartir la actividad’, cuenta
Rossana Altea, directora del jardin. Es
asf que decidieron sumarse como ins-
titucion a participar de esa jornada
educativa.

Alejandra Beccarfa, una de las tres
docentes que formo parte del proyecto,
habia participado en el 2010 de un
“‘camping cientifico” de tres dias de du-
racion que se habfa desarrollado en San
Juan. Se tratd de un taller de formacion
para docentes, dictado por el astronomo
Horacio Tignanelli y organizado por la
Direccion de Educacion Inicial del Mi-
nisterio de Educacion de la Nacion.

Recuperando y poniendo en co-
mun algunos saberes construidos a
partir de esa experiencia, Alejandra y
sus compaferas docentes se propu-
sieron desplegar un proyecto que con-
tuviera una serie de actividades for-
mativas de caracter ludico, que incluyera
trabajos extra dulicos donde se pudiera
involucrar a las familias de los/as estu-
diantes, y que les permitiera a los/as
niflos/as construir saberes sobre estas
tematicas desde la curiosidad y por
medio de la expresion.

En este sentido, la idea era prepa-
rarlos/as para participar de la actividad
con el telescopio itinerante, pero generar
una propuesta de aprendizaje mas am-
plia, que integrara esa accion y que al
mismo tiempo la trascendiera, un pro-
yecto en el que se pudieran abordar
multiples contenidos escolares.

“Decidimos partir proponiéndoles
un interrogante a los nifos: jqué vemos
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en el cielo de noche? Nuestra idea era
conocer los saberes previos de los alum-
nos para darle forma a un proceso que
surgiera desde ahf’, describe Alejandra.
Y a partir de esa pregunta inicial se
fueron introduciendo otras acerca del
sol, la luna y el cielo, y los/as nifos/as
fueron expresando lo que sabian con
sus propias palabras, mientras las do-
centes escucharon cdmo sus estudiantes
se referfan al cielo y a los astros, y qué
relaciones podian establecer entre los
elementos que vefan en el firmamento.

La siguiente instancia propuesta
fue que ellos/as recopilaran informacion
en sus hogares sobre los astros y sus
leyes, para luego compartir con sus
companeros/as en la sala. Se les entre-
garon consignas generales para la bus-
queda de informacion a través de datos
disponibles en paginas web o en libros.

De este modo, las docentes plan-
teaban un escenario educativo con
dos objetivos preliminares: empezar a
involucrar a la familia en el proceso y
diversificar las fuentes bibliogréficas,
para después contrastar nociones sobre
elementos y fendmenos del paisaje
celestre, de manera colectiva.

La visita del telescopio itinerante
fue una experiencia sustantiva para
los/as nifos/as. “Como se realizaba a
las 19 horas en frente de la municipa-
lidad, tuvimos que coordinar con los
padres para que participen con los ni-
Aos’, comenta la directora.

Esa tarde, primero asistieron a una
charla formativa dictada por un astro-
nomo en el salén municipal. La charla
abordd aspectos generales sobre la

CC

Decidimos partir
proponiéndoles un
interrogante a los ninos:
;/Qué vemos en el cielo de
noche? Nuestra idea era
conocer los saberes
previos de los alumnos
para darle forma a un
proceso que surgiera
desde ahi”
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formacion del universo y sobre los
astros que lo componen. Luego, pu-
dieron observar el cielo de noche con
el telescopio, tomando como principal
punto de referencia al planeta Saturno.
A partir de esas actividades, los/as ni-
Aos/as tuvieron que realizar una tarea
que consistia en graficar lo registrado
a través del telescopio.“Las estrellas se
mueven” “Si. Y son como circulares,
no tienen puntas” El pequeno didlogo
entre Camila y Victoria de la sala B del
jardin es la pintura que registra el valor
de acceder a un instrumental novedoso
y sofisticado de ese tenor.

“Fue muy importante para los nifos
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y para los padres. Porque la mayoria
pudo observar el cielo a través de un
telescopio por primera vez. Se despertd
mucho entusiasmo y curiosidad, tanto
en los chicos como en los grandes. Y
eso ayudd mucho a que las actividades
siguientes fueran tomadas con mucho
compromiso’, comparte Rossana.

Escuela y familias:
una articulacién posible

Precisamente, la jornada educativa
surgida con la visita del telescopio iti-
nerante fue el prologo para una de las
actividades mas significativas del pro-

yecto: la construccion de un registro
individual de cada estudiante a “ojo
desnudo’, en el periodo de quince dias
de las vacaciones de invierno de ese
ano. Una tarea que implicaba un fuerte
acompanamiento por parte de las fa-
milias y el compromiso de los/as
ninos/as.

Asi, antes del receso invernal, los/as
alumnos/as construyeron en las aulas
un telescopio con “tubos” de carton
(de los rollos de papel de cocina), di-
sefidandolos de modo personalizado,
utilizando colores e ilustraciones pro-
pias. La propuesta de trabajo durante
el receso invernal se basé en registrar



lo que ellos/as veian en el cielo cada
noche y describirlo a través de alguna
técnica artistica de las abordadas en
la sala. “Les propusimos que dibujen,
pinten, recorten. Es decir, que se ex-
presen intentando describir lo que
vieron’, narra Alejandra Beccarfa. Y
anade: “Es una posibilidad de trabajar
interdisciplinariamente, incorporando
la expresion grafica”

Al regreso de las vacaciones, en la
sala, los/as pequenos/as astrénomos/as
complementaron esos registros primero
compartiendo oralmente parte de lo
observado cada dia, y luego aventu-
randose a escribir como podian palabras

que referfan a algunos de los elementos
o fendmenos observados.

“Lo que nos motivd a ensayar esa
propuesta, fue darnos cuenta de la
gran posibilidad que significa tener
un cielo disponible, cada dia y cada
noche, para observar. A veces, no di-
MeNsionamos eso, Pero es una gran
posibilidad. Y compartirlo con las fa-
milias ayuda también a reconocer
que se puede aprender mucho en
otros espacios ademas de las aulas, y
que padres y maestros podemos tra-
bajar conjuntamente para fortalecer
el trabajo escolar’, agrega Rossana.

El método propuesto se organizd

con una hoja comun de registro, que
se repartid en cada familia. Se les sugirié
que la observacion se realizara a las 22
horas. Cada observaciéon, debia durar
uNos quince minutos. Los/as alumnos/as
debian rellenar las hojas con algin mé-
todo de expresion gréfica a eleccion.
“Se pudo concretar un registro ex-
haustivo. El resultado fue exitoso y
parte del logro se debid al gran trabajo
sostenido por los adultos a cargo de
los nifios, quienes encontraron en esa
tarea un modo de vinculaciéon con
ellos” reconoce Rossana Altea.
Respecto de los contenidos curri-
culares abordados a partir de la ob-
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servacion, Alejandra y Rosanna afirman
que se trabajaron conceptos basicos
como el reconocimiento de los astros
y de los cuerpos celestes y sus parti-
cularidades generales. “Los nifios pu-
dieron ir reconociendo elementos ob-
servables del ambiente y del paisaje
celeste como son las estrellas, la luna,
los planetas. Y también algunos fené-

OS

menos naturales: los cambios en rela-
cién a la apariencia de la Luna, la pre-
sencia de nubes, lluvia, neblina’, precisa
Rossana. Y destaca: “Fue un ejercicio
bien interesante de iniciacion en la
observacion, el registro e interpretacion
de aspectos de la realidad, y en la co-
municacion de los mismos. Una ini-
ciacion al trabajo escolar en ciencias”.

Pd U

ademas de las aulas. Y es enriquecedor convocar Orpa

contenidos de cualquie

Este proyecto fue presentado en
la instancia zonal y provincial de la
Feria de Ciencias en 2013. Las maestras
pidieron colaboracién a Marfa Alejan-
dra Basili, una profesora de Biologia,
que las ayudd a comunicar la expe-
riencia, destacando los procedimientos
del trabajo cientifico que se habian
abordado.

area; cuando damos
lugar a la creatividad, los chicos se entusiasman
y quieren participar”.




De los miedos a la confianza,
el camino hacia un cielo grupal

Otra instancia destacada del pro-
yecto fue la construccion de un ‘cielo
grupal de cartulina” Esta actividad fue
una iniciativa novedosa, aunque tuvo
elementos corregibles, segiin comentan
Alejandra y Rossana. La instancia pre-
tendio indagar sobre las constelaciones
COMO representaciones imaginarias.

Para empezar, se les pidio a nifos/as
que hicieran un dibujo sobre una hoja
en blanco. Como en general las figuras
con las que se identifican las constela-
ciones tienen un origen mitico, se intentd®
reproducir el mismo proceso. Las do-
centes les propusieron a sus estudiantes
que dibujaran alguno de sus“miedos”a
modo de mito personal.”Quisimos que
a partir de un miedo compartieran una
imagen figurativa, que les ayude a com-
prender que las constelaciones son re-
presentaciones de otra cosa’, especifica
Alejandra, en alusion a este intento de
articular saberes escolares con aspectos
subjetivos de los/as chicos/as.

Después, pegaron ese dibujo sobre
una hoja Canson de color negro e hi-
cieron perforaciones con un punzon
en los extremos de las lineas del dibujo,
amodo de puntos en un plano. Similar
a las propuestas de entretenimiento,
en las que uniendo correlativamente
los nimeros se forma una ilustracion.
De ese modo, si se miraban las hojas a
trasluz, las luces que pasaban por esos
agujeritos representaban estrellas. La
hoja negra, de esa manera, podia con-
siderarse una porcién de cielo nocturno.

Finalmente, al unir todos los cielos
individuales de fantasia, se armé un
cielo grupal, que correspondia a las
producciones de todos los/as nifos/as
de la sala. La unién de todas las
hojas negras se desplegd sobre
una ventana de cada sala,
para que ingresara luz a través
de las perforacionesy se pu-
diera ver como el brillo de
cada estrella.

“Fue una actividad muy
productiva, aunque quizas el g
hecho de trabajar con miedos per-
sonales no fue del todo acertada; re-
sulté compleja para ellos. De hecho,
fue una de las correcciones que nos
realizaron en la feria de ciencias donde
presentamos el proyecto. Hoy, nos
damos cuenta de que deberfamos
haber propuesto una tematica mas
simple, como por ejemplo, que los
ninos dibujen un animal que les guste
0 un objeto, ya que lo mas importante
era que ellos puedan reconocer que
através de la unién de algunos puntos
podemos representar figuras’ cuenta
Rossana.

Se pudo concretar un
registro exhaustivo. £l re-
sultado fue exitoso y parte
del logro se debid al gran
trabajo sostenido por los
adultos/as a cargo de los
ninos, quienes encontra-
ron en esa tarea un modo
de vinculacion con ellos.

Para conocer el sistema solar,
seamos planetas por un rato

Otra de las actividades que se rea-
lizaron en el marco del proyecto“Cielo,
cielito. . " fue la dramatizacion por parte
de los/as nifos/as del sistema planetario.
Primero, comenzaron por realizar ma-
quetas pintadas de los ocho planetas
que componen el sistema solar, con
carton y papel de diario. Luego, una
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vez que terminaron de producir esas
maquetas, realizaron una representacion
dramatica del funcionamiento del sis-
tema solar, imitando como se mueven
los planetas y donde se ubica —aproxi-
madamente- cada uno.

“Fue muy divertido y estimulante
para los nifos. Nos sirvid a nosotros
para dinamizar la ensefianza sobre los
planetasy para promover la expresion
artistica de los nifos’, detalla Alejandra.
“Los nifios se rieron y aprendieron con
esa actividad. Las salitas se convirtieron
por un momento en un espacio del
Universo', agrega Rossana.

De ese modo, se complementaron
actividades de observacion y registro,
que exigieron constancia y regularidad,
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con actividades expresivas, dirigidas a
favorecer que ellos/as se apropien de
otro modo de algunos conceptos ba-
sicos de Astronomia y se inicien en el
trabajo con algunos procedimientos
centrales de las ciencias. En ese ida y
vuelta, las docentes encontraron la po-
sibilidad de motivar e inspirar el deseo
de los/as chicos/as por conocer acerca
del Universoy sus leyes.

Algunas actividades complemen-
tarias del proyecto, relacionaron la Li-
teratura y la Astronomia. Entre ellas, se
destacan la interpretacion e ilustracion
de la poesia“El sol y la luna’, de la escri-
tora Mabel Morvillo, editada en el libro
"Poemas con Sol 'y son”.

“Lo mas valioso, creemos, es que los

nifos aprendieron a mirar el cielo. Es
algo que nunca habfan hecho o muy
pocas veces. Eso despertd una curiosidad
que permitid que incorporaran mejor
los conceptos propuestos en el disefio
curricular’, reflexiona Alejandra.

Rossana complementa la idea: “Fue
muy relevante el cruce interdisciplinario.
Los aprendizajes sobre Astronomfa es-
tuvieron atravesados por el uso del
lenguaje vy la expresion artistica. En
Inicial, es fundamental pensar en un
modo holistico, que integre reas. El
lenguaje es un aspecto central y eso
también se pudo trabajar en un pro-
yecto originalmente de Ciencias Na-
turales. En ese cruce, hubo una riqueza
que dio muchos frutos”.
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» Escuela: Jardin de infantes Provincia del Neuquén

» Localidad: Bell Ville

» Departamento: Union

» Nivel: Inicial

=

EXPERIENCIA CIELO, CIELITO... QUE ILUMINADO TE VEO

» Docentes: Alejandra Isabel Beccaria; Ana Ferndndez y Gabriela Bo-
netto (maestras de seccién); Rossanna Altea (directora)

» Aiio: 2013

» Duracion: 3 meses

» Salas: de 5 afios y mdltiple (con nifios/as de 4y 5 afios),

turno mafana y tarde

P Espacios: salas del jardin, espacios abiertos escolares y del hogar,

salén municipal.

» Formato Pedagdgico: Proyecto

Iniciarse sistematicamente en la
observacion, bisqueda, registro, in-
terpretacion y comunicacion de la in-
formacion acerca de la realidad

Enriquecer el vocabulario incorpo-
rando progresivamente algunas palabras
del lenguaje especifico de las ciencias

Incentivar la observacion del paisaje
celeste y describir objetos y fendmenos
naturales del ambiente.

El cielo como parte del paisaje
donde se vive y el conjunto de elementos
observables del ambiente: el cielo, la
luna, las estrellas, el sol, los planetas.

Los fenémenos naturales del am-
biente: los dias y las noches, los cambios
de la luna, el movimiento del sol y la
luna.

OBJETIVOS m ACTIVIDADES

Recuperacion de saberes previos.

Exploracion de materiales informa-
tivos traidos de sus hogares y formulacion
de interrogantes de indagacion.

Participacién en charla con astrénomo
(con el conjunto de alumnos de las dis-
tintas salas) y representacion gréfica
de la informacion obtenida.

Observacion nocturna con telescopio
y posterior registro personal de lo ob-
servado.

Elaboracion de telescopios de juguete
con material descartable.

Observacion sistematica del cielo a
ojo desnudo durante quince noches y
registro grafico personal de lo observado
(con colaboracion de las familias).

Disefio en forma individual de una
constelacion como representacion de
sensaciones personales. Construccion
de una representacion grupal de cielo
nocturno con todas las constelaciones
de cada nifio/a.

Construccién de maquetas de astros
del sistema solar.

Dramatizacion grupal de poesias y
canciones relacionadas con los astros,
y con el funcionamiento del sistema
solar.

RECURSOS EDUCATIVOS
Y CULTURALES

Recursos institucionales

Articulacion con el Proyecto“Telescopio
I[tinerante” del Observatorio Astronémico
de Cordoba con quienes se sostuvieron
charlas informativas y acceso a equipos
para las observaciones.

Asesoramiento de una profesora de
Biologia.

Recursos bibliogrdficos

Materiales informativos de los hogares
relacionados con Astronomia.

Liendro, E., Acher, A. y otros (1998)
Ciencias Naturales una aproximacion al
conocimiento del entorno natural. En
Coleccion “0 a 5. La educacion en los
primeros afos”; Tomo 4. Ediciones No-
vedades Educativas.

Revista Educacion Inicial. N° 150.

Tiganenelli, H. (1997) Astronomia
en Liliput: talleres de introduccion a las
ciencias del espacio, Colihue. Bs. As.

Morvillo, M.; Pisos, C. (2000) Poemas
con Sol y son. Poesia de América Latina
para nifios. Coedicion Latinoamericana.
México DF.
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DESDE UN JARDIN DE INFANTES PIENSAN E INTERVIENEN EL DISPENSARIO DEL BARRIO

Un espacio de lectura

Un grupo de docentes del Jardin Isla de los Estados de Villa Carlos Paz se
animo a salir de la salita de cinco afos para articular un proyecto con el
centro de salud del barrio. “jA leer en el dispensario!” es el titulo de la
experiencia que promueve la creacion de un espacio de lectura como
estrategia para aproximar a los/as nifios/as a contenidos relacionados
con el cuidado de la salud. La propuesta permitid aunar el trabajo soli-
dario y la participacion directa de los/as estudiantes en su entorno
social, como parte de la formacidn ciudadana. Una iniciativa caracteri-
zada por el protagonismo de los/as chicos/as en la toma de decisiones,
que involucrd activamente a maestras/os, familias y diferentes miem-
bros de la comunidad.

émo conjugar el servicio
y el aporte solidario a la
sociedad, con el apren-

puestas que se desarrollan con la in-
tencién de que aprendan?
Durante 2012, el Jardin de Infantes

dispensario municipal que funciona
en ese mismo barrio, como estrategia
de promocién del cuidado de la salud.

dizaje de saberes formales
obligatorios en el nivel inicial? ;Como
promover nuevos modos de construc-
cion del conocimiento en la escuela?
;Como habilitar la palabra de nifos y
ninas para que participen activamente
y puedan tomar decisiones en las pro-

Isla de los Estados, ubicado en barrio
La Quinta de Villa Carlos Paz, puso en
practica un proyecto que permitioc en-
sayar una respuesta posible a estos in-
terrogantes. A partir de una iniciativa
surgida de docentes y estudiantes, ha-
bilitaron un nuevo espacio dentro del

Se trata de un rincon de lectura, que
fue instalado en un dmbito en el que
transitan muchos/as ninos/as, y en el
que las prolongadas esperas frecuen-
temente dan lugar al aburrimiento.

El jardin de infantes esta emplazado
en una zona urbana de la ciudad y
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posee una poblacién aproximada de
ciento cincuenta estudiantes. Alicia
Aycaguer, directora de la institucion,
precisa que es uno de los dos esta-
blecimientos escolares de gestion pu-
blica de la Villa que cuenta con salita
de tres.

Del proyecto participaron dos maes-
tras y aproximadamente sesenta
nifnos/as de la sala de cinco de los
turnos mafnana y tarde, ademas de la
directora del establecimiento escolar.
También se involucraron activamente
las familias y la enfermera que trabaja
en el dispensario, quienes fueron pilares
fundamentales para que algunas acti-
vidades pudieran realizarse. La pro-
puesta se desarrolld a lo largo de cinco
meses —entre abril y agosto—-, y contd
con la colaboracion de otras institu-
ciones zonales.

Alicia cuenta que la idea de crear
un espacio de lectura surgié a partir
de una visita realizada al dispensario
del barrio en el marco de la unidad di-
dactica “Cuidamos la Salud” llevada a
cabo junto con los/as estudiantes de
cinco. “Una de las cosas que manifes-
taron los chicos luego de la visita es
que se aburrian mientras esperaban
que los atendiera el doctor. El rincon
nace a raiz de esa demanda puntual
como pacientes’, describe.

La propuesta se fundamenta, ade-
mas, en la recomendacion realizada
por la Sociedad Argentina de Pediatria
que, a través de su “Programa de Pro-
mocion de la Lectura’, aconseja la ha-
bilitacion de espacios destinados a tal
fin en los centros publicos de atencién

de la salud. “Los pediatras suelen ser
los primeros adultos que tienen con-
tacto con los nifos fuera del cfrculo
familiar, y por ese motivo, es importante
que incentiven y motiven a sus pa-
cientes a leer” comenta Cristina Mercol,
maestra del turno manana.

El dato fue el disparador para poner
en marcha el proyecto “iA leer en el
dispensariol’, que se incorpord a la uni-
dad “Cuidamos la salud’, del area de
Ciencias Naturales. “Nos parecid muy
interesante cambiar la mirada e intentar
unir dos temas importantes como la
salud vy la lectura. Hasta entonces, las
unidades que trabajdbamos general-
mente se desarrollaban dentro de la
institucion. Esto era algo diferente, que
Nnos puso a pensar a todos’, destaca
Cristina.

La docente agrega que la posibili-
dad de llevar a cabo un proyecto inte-
rinstitucional se vio favorecida por la
cercania del dispensario (ubicado a
solo tres cuadras del jardin), lo que fa-
cilité el acceso. Y apunta que a la ma-
yorfa de los/as nifios/as les resultaba
un lugar familiar, al que asistian fre-
cuentemente, tal como lo indicaban
sus fichas médicas.

Los/as nifhos/as como
protagonistas

Uno de los aspectos que caracteriza
a esta propuesta es la fuerte participa-
cion de los/as chicos/as en cada una
de las etapas de su desarrollo.“Nuestro
rol en la creacion del rincon de lectura
fue simplemente el de guia y orienta-
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Una de las cosas que
manifestaron los chicos
luego de la visita es que
se aburrian mientras
esperaban que los
atendiera el doctor. El
rincén nace a raiz de
esa demanda puntual
como pacientes”.







cion. Haclamos sugerencias, pero fueron
ellos los que decidieron’, sefala Lorena
Zimny, maestra del turno tarde. Asi,
por ejemplo, luego de pensar colecti-
vamente distintas alternativas para
“amenizar” el tiempo de espera del
doctor, como colocar televisores o ju-
guetes, los/as chicos/as propusieron
que hubiera“libros y revistas para leer”
0 “para que las madres” les leyeran.
Sobre este punto remarca que, mas
alld de la busqueda de una alternativa
valiosa para evitar el aburrimiento, lo
interesante de esta iniciativa es que
permitié generar condiciones tendien-
tes al bienestar, adecuadas para el ejer-
cicio del derecho a la salud. Por su
parte, Morena, hoy en tercer grado,
recuerda el momento de elegir el nom-
bre del rincén: “Le pusimos ‘Arcoiris y
suefos, y lo votamos entre todos”.

En el marco de la visita, se llevaron
a cabo distintas actividades que fueron
organizadas por grupos, segun la tarea
a desarrollar. Cada uno era coordinado
por un padre o una madre, contaba
con la supervision general de una do-
cente, y tenfa una labor especffica.

Un grupo se aboco a entrevistar a
Amalia, la enfermera del centro de
salud, con preguntas elaboradas con
anterioridad a partir de las inquietudes
planteadas por los/as mismos/as es-
tudiantes. Las preguntas indagaban
acerca de la organizacion y funcion
de las instituciones y trabajadores/as
sanitarios y consideraciones generales
sobre el cuidado de la salud. j;En qué
consiste el trabajo del/a médico/a y
de/la enfermero/a?, ;qué instrumentos
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utilizan habitualmente para desarrollar
su tarea?, jquiénes concurren al dis-
pensario?, o jcudles son los principales
habitos que promueven una vida sa-
ludable?, son algunos de los aspectos
que se relevaron durante la entrevista.
Las maestras destacan que la cola-
boracion de Amalia fue clave para la
realizacion del proyecto, quien ademas
oficio de guia de los/as pequenos/as
en el recorrido por el lugar. Mientras,
otro grupo se encargd de representar
el espacio fisico en un cuaderno liso:
ubicaron puertas y ventanas, reflejaron
dimensiones y distancias, y observaron
la distribucion general del lugar (donde
se encontraba el bano, el consultorio,
el pasilloy el patio). Lorena, la docente
de la tarde, puntualiza que esta tarea
requirié un trabajo de observacion y
abstraccion muy importante por parte
de los/as chicos/as, quienes debieron
realizar los dibujos de manera individual.
“Es un ejercicio muy dificil para ellos
reflejar solos lo que ven en una hoja
reducida, porque los obliga a dar cuenta
de las proporciones y de las distancias
entre los objetos’, sefala.
Posteriormente, en el jardin, hicieron
una puesta en comun con todo el
material recolectado. En esa instancia,
se socializd la informacion aportada
por la enfermera, la cual se comple-
menté, ademas, con otras actividades,
tales como la busqueda de tres ali-
mentos saludables en el hogar para
compartir luego con los/as compafe-
ros/as en la sala, o la realizaciéon de
una encuesta que los/as nifos/as de-
bieron hacer a sus familiares acerca de



la cantidad de horas que descansaban
diariamente.

La puesta en comun incluyd tam-
bién la reconstruccion colectiva del
espacio fisico, a partir de los planos
dibujados individualmente. Ello sirvid
para elegir entre todos cual era el
lugar mas adecuado en el que se
debia ubicar el rincén de lectura, en
funcion de determinados criterios. En
ese sentido, Lorena explica que “deci-
dieron que debia estar cerca de la
ventana, porque alli hay mejor ilumi-
nacion, y ademas porque es un sector
que no molestaba el paso de las demas
personas’”.

Por otra parte, un aspecto central
de la experiencia es que permitié abor-
dar ciertos miedos expresados por
los/as ninos/as, en torno a determinadas
practicas que alli tienen lugar, como
los “pinchazos” al momento de la va-
cunacion, o la auscultacién con este-
toscopio en la revisacion médica. Des-
pués de la visita, dichos temores rela-
cionados con el dolory lo desconocido

4

i

se trabajaron de manera explicita en
el jardin a través de diversos ejercicios.
Por ejemplo, mediante el contacto y
la manipulaciéon por parte de los/as
chicos/as de jeringas que los/as do-
centes les entregaron, o el analisis del
contenido de las fichas médicas de
vacunacion que los/as mismos/as es-
tudiantes debian traer de su casa. Esos
miedos se trataron también a través
del juego y la representacién ludica,
convirtiendo el sector de dramatiza-
ciones con el que cuenta la sala en un
dispensario.“En ese espacio todos que-
rian ser enfermeros para colocar vacu-
nas’ recuerda Lorena.

Y ahora, ;c6mo armamos
el rincon de lectura?

La segunda etapa de la experiencia
estuvo centrada en el armado del
rincon de lectura. Esta instancia des-
perté muchos interrogantes y puso a
prueba la voluntad y las “ganas de
hacer” de los actores involucrados.

:Cémo conseguir fondos para comprar
los libros? ;De donde obtener biblio-
tecas y muebles para guardarlos?
;Cémo coordinar diferentes tiempos
y horarios entre quienes participaban
de la propuesta?

La busqueda de una solucién im-
plicé evaluar colectivamente como ob-
tener los libros y dénde colocarlos. “En
la medida de sus posibilidades, los/as
chicos/as determinaron qué necesitaban
y cédmo conseguirlo, tuvieron que in-
tercambiar opiniones sobre lo mas
acertado para llevar a cabo el proyecto,
y ponerse de acuerdo sobre cudles
eran las mejores opciones’, indica Cris-
tina, maestra del grupo de la manana.

Para conseguir los textos, organi-
zaron una campana de donaciéon en
las escuelas publicas y privadas de la
zona, donde los/as nifos distribuyeron
cajas de cartén que habian acondi-
cionado previamente. También con-
feccionaron afiches informativos, ayu-
dados por los/as docentes, que utili-
zaron para explicar a sus pares de otras
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instituciones escolares sobre el pro-
posito de la recoleccion.

Milagros, una de las alumnas que
formo parte de la propuesta y que ac-
tualmente tiene diez anos, apunta que
esa fue una de las actividades que
mas disfrutd. “Saliamos del jardin, co-
nociamos otras escuelas y habldbamos
con otros chicos explicandoles para
qué necesitabamos los libros que les
pediamos que donaran’.

La campana ademas incluyd la pu-
blicidad y difusion del proyecto en la
radio y el semanario local Bamba, en
el que publicaron un articulo elaborado
con la participacién de los/as estu-
diantes. Ello implicé trabajar conjun-
tamente en la sala el contenido de la
publicacion, en la cual los/as chicos/as
aportaron las ideas centrales acerca
de lo que querfan contar sobre la ex-
periencia.

Otras instituciones que colaboraron
con la iniciativa fueron la Biblioteca
Higinio Oporto, de la ciudad de Carlos
Paz, y Tarjeta Naranja, mediante la do-
nacion de textos usados, en el primer
caso, y nuevos, en el segundo.

Tras obtener los libros, seleccionaron
los referidos a literatura infantil y acon-
dicionaron aquellos que se encontraban
deteriorados. Puntualmente, en esta
ultima tarea contaron con la ayuda de
una disefadora gréfica, quien a través
de la realizacion de un taller explico el
proceso de produccion de un libro,
sus partes, diferentes tipos y modo de
cuidarlos. Todo el trabajo de restauracion
fue llevado a cabo de manera colectiva
por los/as nifos/as, con la colaboracion
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de algunas mamas. Luego las maestras
se encargaron también de la rotacion
periddica de los textos en el dispensario,
para mantener la novedad, mientras
que el stock total era guardado en el
jardin.

Para que el rincon de lectura fuera
posible necesitaron conseguir otros
elementos concretos: una biblioteca,
estantes y una baulera, ademas de
una mesa y asientos. La disposicion y
organizacién del mobiliario se hizo te-
niendo en cuenta no solo los datos
relevados y representados graficamente,
sino también los condicionamientos
y limitaciones que presentaba el lugar.
“Las condiciones del centro de salud
no eran las mejores para colocar alli
un espacio de lectura, pues funcionaba
dentro de un centro vecinal que los
fines de semana dictaba talleres artis-
ticos y culturales en ese espacio. Ello
obligaba a desarmar periddicamente
el rincon, una tarea que fue asumida
por la enfermera del dispensario’, des-
cribe Lorena.

Estas caracteristicas hicieron pensar
en muebles sencillos, que se pudieran
desmontar y transportar facilmente.
De esta manera, en lugar de sillas utili-
zaron almohadones que fueron con-
feccionados por las mamas, mientras
que otros padres colocaron ruedas a
la baulera. Juan, papa de Milagros, co-
labord en la carpinteria, pero destaca
que todos participaron de algin modo.
“Mas allé de tal o cual trabajo, lo principal
era el tiempo que uno cedfa a los
chicos. En lo personal, fue muy gratifi-
cante verlos tan entusiasmados. Todos
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el potencial educativo’, explica Alicia,
y agrega que esta nueva perspectiva
les permitié “ir mas alld de la ensefanza
rutinaria, para darle un sentido mas
social y promover un aprendizaje ver-
daderamente significativo, con impacto
en su entorno’”.

Se trat6 de la primera experiencia
de este tipo implementada en el esta-
blecimiento y, en ese sentido, repre-
sentd un importante aprendizaje para
las maestras y la institucién en su con-
junto. “Hubo muchos contratiempos
y algunas veces hasta decepciones,
como cuando fbamos a buscar las do-
nacionesy no habia ninguna, o la caja
habia desaparecido’, revela la directora.

El proyecto también hizo necesario
repensar nuevos modos de organiza-
cion. Ademas de coordinar el espacio
con otra institucion del barrio, debieron
organizar tiempos y horarios diferentes,
no solo entre las maestras de los turnos
manana y tarde, sino también con el
dispensario, que atendfa hasta las 14
horas. “Muchas veces, Alicia hacfa de
nexo entre nosotras, cuando no llega-
bamos a cruzarnos —comentan las do-
centes—. Hubo que pedir permisos y
autorizaciones a los padres, a las auto-
ridades del dispensario y avisar con
tiempo a las otras escuelas que las
ibamos a visitar. Ello implico una logistica
compleja y mucho esfuerzo”

Entre los contenidos abordados,
en el area de las Ciencias Naturales se
contemplaron aspectos vinculados al
cuidado de la salud y la promocion
de hébitos saludables, y se trabajaron
funciones y roles de los profesionales

intervinientes. En Matemaética fue po-
sible la exploracion de planos y es-
quemas de uso corriente, analizando
diversas referencias espaciales. Se avan-
z6 en la representacion e intervencién
del espacio, y se indagaron nociones
relativas al desplazamiento, pues los/as
chicos/as debieron reconstruir el re-
corrido realizado desde el jardin hasta
el dispensario. Por ultimo, el trabajo
en torno a practicas del lenguaje (tanto
oral como escrito) estuvo presente de
manera transversal. Otro de los puntos
que las maestras destacan es que pu-
dieron poner en practica un aprendizaje
vinculado a la formacién temprana
de ciudadanos. Con ese objetivo, la
sala del jardin se convirtié en un “pe-
queno laboratorio’, desde el cual pro-
movieron la participacion activa de
los/as nifos/as en su entorno. “Que-
remos que sepan que ser ciudadanos
no es solo tener determinada edad
para poder votar, sino, sobre todo, in-
tervenir desde pequefos en su co-
munidad”, afirman.

En ese sentido, la propuesta per-
miti6 habilitar un nuevo espacio publico
en el barrio, donde los/as chicos/as
pudieran acceder y familiarizarse con
los libros tempranamente, pues mu-
chos/as estudiantes no tenfan contacto
con los textos sino solo a partir de la
biblioteca del jardin.

“Para instituciones pequenas como
la nuestra, es un gran desafio poder
organizarnos y salir a la comunidad.
Demandé mucho tiempo extra y una
enorme predisposicién y compromiso
de todos’, concluyen.
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Un aspecto central de la
experiencia es qgue permitio
abordar ciertos miedos
expresados por los/as
ninos/as, en torno a
determinadas prdcticas
que alli tienen lugar, como
los “pinchazos” al momento
de la vacunacion, o la
auscultacion con
estetoscopio en la
revisacion médica’.




» Escuela: Jardin de infantes Isla de los Estados

EXPERIENCIA iA LEER EN EL DISPENSARIO!

» Docentes: Cristina Mercol y Lorena Zimny (maestras de seccion);

» Localidad: Villa Carlos Paz

Alicia Aycaguer (directora)

» Departamento: Punilla

» Aiio: 2012

» Nivel: Inicial

» Duracion: 5 meses

» Salas: de 5 afios, turnos mafiana y tarde

» Espacios: salas del jardin, dispensario municipal proximo, institu-

» Formato Pedagdgico: Proyecto

ciones educativas cercanas

" OBJETIVOS m ACTIVIDADES A

Reconocer y manifestar actitudes
y conductas responsables que fa-
vorecen el cuidado de si mismo y
de los otros, en relacion al Derecho
alaSalud.

Identificar partes del propio
cuerpo y el de otros, reconociendo
algunas de sus funciones.

Explorar el uso de referencias
espaciales para comunicar la ubi-
cacion de objetos en determinados
lugares.

Interpretar y producir repre-
sentaciones graficas sobre el espacio,
incorporando vocabulario especi-
fico.

Partes externas e internas del
cuerpo humano, algunas de sus
principales caracteristicas y sus
funciones.

Habitos y conductas respon-
sables para la proteccion y pro-
mocion de una vida saludable.

Acciones individuales y sociales
para la proteccion y el fortaleci-
miento de la salud.

Instituciones y profesionales
del dmbito de la salud.

Uso de referencias espaciales
para interpretar y comunicar po-
siciones del contexto explorado.

Representacion grafica de po-
siciones de objetos.

Interpretacion de planos y es-
quemas de uso corriente, anali-
zando diversas referencias espa-
ciales.

L

Preparacion de la visita a un centro
de salud:

Investigacion bibliogréfica
Proyeccion de videos sobre salud.
Realizacion de la visita:

Visita a un centro de salud de la zona y reali-
zacién en subgrupos de entrevistas a integrantes
del centro acerca de los cuidados necesarios para
tener una buena salud.

Socializacion de la informacién recabada en
la visita, por cada uno de los grupos.

Sistematizacion de la visita e intervencion
en el centro de salud:

Indagacion y didlogo periédico para la socia-
lizacion de los sentimientos que experimentaban
los/as nifios/as en dmbitos de atencion a la salud.

Conversion de un sector de juegos de la sala
dejardin en un dispensario ficticio para interpretar
roles y escenas en ese tipo de instituciones.

Produccién individual de una representacion
del espacio del centro de salud (dibujo en
cuaderno liso).

Andlisis de un plano del centro de salud, y
posterior contraste con las representaciones es-
paciales individuales de ese mismo espacio.

Planificacion de un Rincon de Lectura en el
centro de salud (incluyendo el registro de la ubi-
cacion de sus elementos en el plano).

Recursos institucionales
Visita al dispensario municipal

Vinculacion con la Biblioteca de la
ciudad

Articulacion con:

Instituciones educativas de la zona
participantes en la campana de donacion
de libros;

Sociedad Argentina de Pediatria
para difusion de la experiencia;

Premio Presidencial “Escuelas Soli-
darias” de la Direccién Nacional de Po-
liticas Socioeducativas (a0 2012) para
la compra de elementos y mobiliario
para armar Rincones de lectura en otros
dispensarios.

Materiales de consulta del equipo
docente

Connel, R.W. (1997) “La justicia cu-
rricular”. En Escuelas y justicia social.
Madrid: Ediciones Morata.

Programa de Promocion a la Lectura
“Invitemos a leer”. Disponible en:
www.sap.org.ar
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Cuestiones acerca de la
ensenanza de la Matematica




1. Fracaso en la escuela y fracaso en matematicas

Cuando se piensa en las causas del fracaso en la
escuela hay multiples miradas, y tal vez pensar ese fracaso
desde la ensenanza y el aprendizaje de la Matematica
puede aparecer como una cuestion puntual o menor,
pero no lo es. No es casual que en las evaluaciones
nacionales e internacionales sobre la “calidad educativa”
—expresion que necesita precisiones para no terminar di-
ciendo cualquier cosa- siempre se incluya una seccién
destinada a Matematica. Los importantes indices de re-
probacion que provoca esta disciplina en la escolaridad
obligatoria no es un fendmeno actual ni fortuito.

No se puede soslayar una creencia bastante extendida
en la sociedad de que los/as estudiantes, principalmente
de la escolaridad obligatoria, “son buenos en Matematica”
0 “no entienden nada’, hagan lo que hagan para estudiarlas.
Este caracter elitista de la Matematica estd intimamente
ligado al empleo que se hace de ella como instrumento
de seleccion social, en lugar del latin, por ejemplo, en
otras épocas historicas.

A comienzos de 2017, el presidente de la Nacion dio a
conocer los resultados del Operativo Aprender, realizado
a nivel nacional en octubre de 2016. Y, como en tantas
otras ocasiones, los discursos sefialan que la educacion
argentina esta en crisis.

No es la primera evaluacion nacional que se hace y se
visibilizan magros resultados en Matematicas y Lengua.
Independientemente de la calidad de esta evaluacidn,
que ya ha sido ampliamente cuestionada, asi como sucede
con otras evaluaciones internacionales (PISA, por ejemplo),
los datos que arrojo dieron cuenta de la existencia de
problemas en el aprendizaje, y sin dudas esto nos obliga a
estudiar la etiologia de tal situacion.

Es sabido que los problemas de aprendizaje no se re-
suelven al interior de un aula o de una institucion, aunque
puede haber experiencias exitosas a escalas pequefias. En
un marco que excede las clases de Matemdtica, Terigi
(2004) plantea la ensefianza como un problema de con-
diciones de escolarizacién y no simplemente de estrategias.

En este sentido, es una responsabilidad principal del
Estado el disefio de politicas ptblicas hacia la escuela que
colaboren con este fin.

2. Cambios en los disefos curriculares
y en la ensefianza

El lanzamiento por los soviéticos del Sputnik I en
1957, primer satélite artificial en rbita terrestre, impacto
en los desarrollos cientificos y educativos de numerosos
paises, en particular de Occidente. El miedo de los go-
bernantes y también de las diferentes comunidades
cientificas a quedar atrasados en la formacién en
ciencias, sirvi6 de estimulo a paises como Estados
Unidos de América y a otros de Europa occidental,
entre ellos Francia, a desarrollar nuevos programas de
ensenanza de la Matematica desde los primeros niveles
de escolaridad.

En nuestro pais, los cambios curriculares impactaron
a comienzos de los setenta, con la llamada “reforma de
las matematicas modernas” que se habia implementado
poco antes en Francia y que habia sido disefiada por una
comision integrada por prestigiosos cientificos, quienes
se plantearon como uno de sus objetivos, entre otros,
“democratizar” la ensefianza, y, en particular, la de la
Matematica.

Esa reforma introdujo en los disefios curriculares
saberes que ya formaban parte de la Matemadtica pero
que, por ejemplo en nuestro pais (entre muchos otros)
no estaban integrados a la formaciéon de docentes de
nivel primario o secundario. Entre esos contenidos,
estaban por ejemplo, los conjuntos y sus operaciones, las
funciones como un tipo particular de relaciones, las es-
tructuras algebraicas, etc.

La ensenanza de los nimeros naturales y las cuatro
operaciones bdasicas también fue impactada por esa
reforma, a la que contribuyd la “aplicacién” de los resultados
obtenidos por Piaget en el desarrollo de la epistemologia
genética y los aportes de profesores/as, pedagogos/as,
matematicos/as, etc., —entre ellos Cuisenaire, Gattegno,
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Dienes- que propulsaron la manipulacién de materiales
concretos en el aprendizaje de la Matematica.

En cinco décadas —del setenta a la actualidad- se mo-
dificaron los curriculos y también las tendencias en la
ensenanza. Chevallard (1985) interpreta que las modifi-
caciones en la textualizacion del saber forman parte de la
necesaria busqueda de compatibilidad entre el sistema
educativo y la sociedad.

Los niimeros naturales y las cuatro operaciones bésicas,
afortunadamente siguen siendo parte de los contenidos a
ensefnar. Y ocupan en las practicas de ensefianza un lugar
preponderante en relacion a otras disciplinas de la Mate-
matica misma, como la Geometria por ejemplo. Hacia
los cincuenta, y antes también, los nimeros naturales se
estudiaban por segmentos: de 1 a 5, luego de 5 a 10, luego
de 10 a 20. Cada nimero se daba a conocer a los/as
alumnos/as con el mismo escenario: presentaciéon del
nuevo nimero en relaciéon con el precedente (se “suma
17, a veces con colecciones de objetos o segtin constelaciones
determinadas), descomposicién (fundamentalmente, adi-
tiva), nombre del nimero y escritura (reforzada con acti-
vidades manuales). Hoy raramente se encuentran estas
practicas en las escuelas, “la manera” de estudiar los
nameros es otra o son otras... Esta muy difundida la
tabla de nimeros —organizacion de la sucesion de nimeros
naturales en una tabla donde en la primera fila aparecen
los digitos,' en la segunda la primera decena (y asi suce-
sivamente) y en las columnas se conservan las unidades-
que es un recurso excelente para estudiar las regularidades
del sistema de numeracion y favorecer asi el aprendizaje
de la escritura y nombre de los nimeros. Esa tabla es un
modelo, que como tal enfatiza ciertas caracteristicas del
objeto en cuestion, pero hay que tener presente que los
nameros naturales surgieron para responder a la pregunta:
scuanto hay? Para dar una respuesta hay que contar, y las
actividades implicadas en el conteo dependen del contexto
en el cual se plantea el interrogante.

Con respecto a “las cuentas’, es decir los modos de
resolver una operacion, también hubo y hay vaivenes
importantes.

En las primeras décadas del siglo XX, hacer un calculo
con lapiz y papel o mentalmente daba cuenta de una
relacién con la Matemitica que era muy valorada social-
mente. Estaba naturalizado que el estudio de las cuatro
operaciones incluyera una extensa practica de técnicas de
calculos mentales y escritos con numeros de varias cifras.
Décadas después, con el auge de la “resolucién de problemas”
en las clases de Matematica, ya no era importante solamente
contar con una técnica eficiente en el calculo sino también
identificar las condiciones de uso de cada operacion.

Actualmente, tanto en comunidades de investigacion
como en instituciones educativas esta instalada la duda:
shay que ensenar los algoritmos de calculo? ;Hay que en-
sefar técnicas “provisorias’, es decir, aquellas que son efi-
caces en determinadas condiciones? ;Cuéles son los al-
goritmos estandares/convencionales?

En los parrafos que siguen, vamos a dar pistas para
pensar problematicas en relacion a estos asuntos.

A la primera de estas cuestiones, muchos/as investi-
gadores/as, docentes, usuarios, adhieren a recurrir a
distintos dispositivos electronicos accesibles a la mayoria
de los jovenes y adultos. Esa pregunta centrada en la
cuenta deja de lado el problema de identificar qué opera-
cién/operaciones hacer para resolver un problema. Es
toda una tarea, para docentes e investigadores/as, armar
la trama que vincula el sentido de las operaciones y las
técnicas de calculo.

Afortunadamente, investigaciones en didéctica de la
Matemitica, por ejemplo, referidas a la ensefianza de la
division, muestran cémo es posible analizar las familias
de problemas que la implican, las variables didacticas que
provocan la evolucién de los procedimientos, las articula-
ciones con las otras operaciones, etc. En el marco de la
responsabilidad del Estado hacia la educacion, los/as do-

1) Generalmente la primera casilla estd vacia, porque corresponde al cero. En la primera fila entonces se llega al 9, la segunda fila se inicia con el diez.
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centes tendrian que contar con condiciones que hagan
posible el estudio de ese tipo de resultados de investiga-
cion.

Retomando la segunda cuestion: shay que ensefar
técnicas “provisorias’, es decir, que son eficaces en deter-
minadas condiciones? Veamos un ejemplo, bien conocido
por los docentes: el arbolito para resolver una suma en
los primeros grados. Para calcular 54 + 28, Cuadernos
para el Aula, Matematica 1 (2006, p. 73) muestra la pro-
duccién de un/a alumno/a (o un grupo) que resuelve la
suma a través de una descomposicion aditiva conveniente
de los sumandos, y luego la asociacién de los nimeros
que se pueden sumar mentalmente:
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En las escuelas se conoce como “el arbolito”, ya que el
registro grafico simula un arbol. La cuestién a escala de
las instituciones y de las aulas es: “3Hay que ensefiar el ar-
bolito?” Nuestra respuesta es “jNo!” En muchas escuelas
se toma esta técnica como parte de una secuencia en la
ensenanza, y entonces los/as maestros/as dudan en avanzar
hasta que este conocimiento no esté “adquirido” Los/as

alumnos/as, a menudo no pueden articular la diversidad
de técnicas, sustituyen pasos y registros de unas a otras
de una manera més bien arbitraria. Ademads, experimentan
dificultades para abandonar ciertos procedimientos a
pesar de su relativa ineficacia. Un ejemplo como el que
muestra la figura puede ser muy interesante para analizarlo
y justificarlo en base a propiedades del sistema de nume-
racién y de las operaciones.

Con respecto a cudl es la técnica estandar, en el Disefio
Curricular de Nivel Primario de la provincia de Cérdoba
se enuncia como contenido a ensefiar en el area de Mate-
matica en el segundo ciclo: “Uso reflexivo de los algoritmos
convencionales de la multiplicacion y division por una y
dos cifras como una estrategia econdmica para resolverlas”
(MEPC: 110).

Esa economia depende del tipo de niimeros involu-
crados, y también, por supuesto, de los saberes disponibles
de los/as alumnos/as. En Cuadernos para el Aula de 4°
grado (2007: 96), material difundido por el Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacién, se muestra
una actividad donde se presentan —a través de respuestas
posibles dadas por alumnos/as imaginarios/as— técnicas
y registros proximos de una cuenta estandar. Foglia (2015)
analiz6 algunos elementos de esa propuesta y se formulo,
entre otras, las siguientes preguntas: ;como vincula un/a
docente las técnicas de sus alumnos/as con las presentadas
en este texto? ;Qué pistas tiene disponibles el/la docente
para lograr que su clase “analice y compare” las técnicas
propuestas por los/as nifios/as?

Un/a docente aislado/a, es decir, que trabaja en un
establecimiento en el cual aunque haya otros/as colegas,
no hay espacio para tomar decisiones institucionales
consensuadas, tiene pocas alternativas: ejecuta una
practica naturalizada en el establecimiento, o explica
una técnica en la cual retoma el modo en que se lo ense-
faron cuando lo aprendi6 en la escolaridad obligatoria.
Resultados de investigacién muestran esta estrategia re-
productiva que proviene de su infancia, raramente —in-
sisto, si trabaja solo/a- recupera conocimientos de su
formacién docente inicial o continua. ; Estamos ante do-
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centes indolentes? No, como ya lo planteamos, es necesario Cualquz er apren diza ] e
buscar el origen de estos modos de enseflanza que estan lleva tiempo una nocién
)

muy generalizados. L,
matemdtica no se puede
3. Matematicas lentas, ;qué significa? aprender de golpe y de

, - , una manera definitiva. Al
Chevallard, en su discurso al recibir el Honoris Causa

en la UNC,?> mencion6 que un periodista en la television inicio nada e‘f rutinario.
francesa le plante6 a quemarropa a un funcionario de CES una utopza

alto rango del Tribunal de Cuentas de ese pais: “;Siete por pensar en destinar ti empo

nueve?”. El invitado se situé espontaneamente en el lugar .
del/a alumno/a de la escuela obligatoria que intenta para dar sentido a las

mostrar que sabe algo y para ello debe responder de in- nociones ya las técnicas
mediato, y dijo: “{Setenta y dos!”. Respuesta inadmisible,  guie se es tudian en la

ya que setenta y dos jes mayor que siete por diez! escolaridad obligatoria?
;Y si en lugar de buscar respuestas inmediatas, los

actores en diferentes posiciones en las escuelas —~docentes,
alumnos/as, directivos, supervisores/as, familias, etc.-
se propusieran tener una relacién con el conocimiento
que sea mas “lenta”? Digamos, como afirma Chevallard
en ese discurso, una “Matemadtica lenta, lenta y razonada
y segura’.

Cualquier aprendizaje lleva tiempo, una nocién ma-
tematica no se puede aprender de golpe y de una manera
definitiva. Al inicio nada es rutinario. ;Es una utopia
pensar en destinar tiempo para dar sentido a las nociones
y a las técnicas que se estudian en la escolaridad obligatoria?
La memoria no es la unica via de acceso a los conocimientos,
en el caso de las multiplicaciones entre digitos, indagar
las relaciones entre los diferentes productos y usarlas
para anticipar otros valores, puede ser una ayuda no so-
lamente para el calculo, sino también para el conocimiento
de las operaciones. Quiza sea bueno pensar en las tablas
de multiplicar como medios que permiten poner en evi-
dencia ciertas regularidades al trabajar con nimeros.

En este sentido, proponemos que los algoritmos de
célculo permitan resolver operaciones de tamano razonable
y, sobre todo, que el dominio de esos algoritmos esté

2) Recuperado de: http://edumat.famaf.unc.edu.ar/wp-content/uploads/2015/09/YC-DHC-Cordoba-28-11-2013.pdf
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basado en las propiedades del sistema de numeracién y
de las operaciones. No es sano en el vinculo de un actor
(sea docente, alumno/a, miembro de la comunidad) con
las Matematicas, que las decisiones en cada paso de una
técnica estén sostenidas por la memoria o la disposicién
espacial de los niimeros.

Aunque Chevallard no lo menciona, la “Matematica
lenta” puede vincularse con el movimiento de la “ciencia
lenta’;* que es objeto de discusién en ambitos cientificos
actuales, motivado fundamentalmente por los criterios
de evaluaciéon que conducen a los/as investigadores/as a
llevar a cabo una literal carrera para publicar rapidamente
varios articulos al afio en revistas especializadas.

Resulta curioso que el primero de estos movimientos
en busqueda de la lentitud surgi6 en Italia a fines de la
década de 1980 en torno a la “comida lenta’, como reaccion
a la apertura de un local de “comida rapida” en Roma.
Entre los objetivos de ese movimiento estan: poner a
salvo el patrimonio alimentario de la humanidad; promover
la lentitud en la comida, el uso de los productos naturales,
y el deleite en el sentido del gusto.

Con respecto a la ciencia, los cientificos reclaman
tiempo para trabajar, para reflexionar y digerir sus ideas,
para intercambiar con otras disciplinas y mas ampliamente
con la sociedad. ;Por qué no reclamar este tipo de relacién
con la Matemdtica en las instituciones educativas?

4.El trabajo docente

Considerar a los/as docentes como trabajadores implica
reconocer que en la tarea de ensefiar se construye un co-
nocimiento local en relacion a la practica, adquirido en
la diaria toma de decisiones y en la necesaria reflexion
que estas generan.

En una entrevista a Brousseau, una de las preguntas
hacia referencia a los saberes que necesita un/a docente
de Matemdtica. El entrevistado planted la necesidad de
que el/la docente realice su trabajo de una manera reflexiva,

3) El manifiesto publicado en 2010 estd disponible en: http://slow-science.org/
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aunque cometa algin error, mas que reproducir un
discurso que tedricamente no contiene faltas. Y sefialaba
ademas, que el trabajo de ensefar necesita del acompa-
flamiento de la sociedad a través de diferentes instituciones.
Veamos qué afirma Brousseau (Alagia et al., 1998: 90):

Por ejemplo, si los mateméticos se atribuyen el derecho
a intervenir permanentemente en el trabajo de los docentes
para decirles: “Uh, eso es una tonteria” y asumen que son
los tnicos que detentan la verdad en relacién con ese
objeto, el/la docente no podra enseflar Matemdtica sino
que ensenara “el texto de la Matemdtica”. El/la docente
demandara: “Digame qué hacer, deme el texto que tengo
que ensenar’.

Lo que plantea en torno a los matematicos es a modo
de autocritica, ya que él pertenece a esa comunidad. Pero
no es la unica que intenta revisar el trabajo docente,
también es comun que lo hagan quienes se desempenan

en cargos de gestion, autores/as de libros de texto, peda-
gogos/as e investigadores/as del campo de la educacién
matematica, divulgadores/as, etc. En una seccién de la
entrevista, Brousseau afirma: “No sé si esta claro: el
docente para ensefar no puede estar solo”.

La sociedad no puede improvisar alternativas de so-
luciones “magicas”. Superar los problemas de difusién de
los saberes —-matemdticos en particular- exige investigar,
evitar los cambios excesivos en momentos donde no se
pueden controlar los efectos, comprender como funciona
el proceso de circulacion de esos saberes en la sociedad.
De ahi que el problema de la didactica sea estudiar las
condiciones y restricciones que hacen que un saber/co-
nocimiento/saber-hacer pueda ir de una instituciéon a
otra (Alagia et al., 1998).

Tendencias actuales en investigaciéon proponen un
trabajo en colaboracion con los/as docentes (y no sobre
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los/as docentes, ni para los/as docentes) que produzca
saberes situados, comunicables y que favorezcan la com-
prension de las problematicas docentes y mas ampliamente,
las problematicas para la difusion de saberes matematicos
en la sociedad.

5. Una preocupacion en torno al trabajo docente

Los/as docentes necesitan espacios de estudio, de dis-
cusion, de reflexion, para tomar decisiones en la gestion
de la ensefianza en general, pero mas aun si se trata de
incluir practicas “innovadoras” en el aula. Especificamente
en las técnicas de calculo, lo que tal vez no esta claramente
planteado en los materiales de apoyo, es el modo de
indagar cuales son efectivamente los conocimientos dis-
ponibles en la clase para que los/as alumnos/as generen
sus técnicas, y en caso de que esos conocimientos no
estén, qué proponer para que logren avanzar en el sentido
buscado. Esas técnicas propias resuelven generalmente
casos particulares y aunque tienen fuertes limitaciones
son muy importantes en el proceso de aprendizaje de la
Matematica. Hacer publico en el aula esas técnicas, los
modos de registro, las justificaciones, el vocabulario
utilizado para comunicar, son aspectos sustanciales para
producir actividad matematica en la clase.

Los/as docentes estan expuestos a una fuerte presion
a través de las producciones editoriales y de los documentos
curriculares, que muestran “innovaciones” en la ensefianza
que si bien en la mayoria de los casos surgen de resultados
de investigacién, no siempre estin acompafnadas del
andlisis de las condiciones en las cuales se producen esos
resultados. Muchas veces no se distingue claramente qué
es lo nuevo en las propuestas que se difunden e instalan,
solamente se habla de constatar el fracaso de no se sabe
exactamente qué aspectos de propuestas previas. Asi,
como lo describe Brousseau (1991), ese modo de tratar

las innovaciones funcionan como las modas, por ejemplo,
en la ropa*. Una pista para iniciar el estudio que acceda a
revisar las practicas es desnaturalizar las técnicas que se
comunican como producciones de ciertos/as alumnos/as,
para identificar y analizar las que efectivamente se dan
en las aulas.

La enseianza de los algoritmos estandares es un
proceso a largo plazo, con un alto valor social, que es
objeto de expectativas por parte de todos los actores del
sistema y, por tanto, genera mucha incertidumbre, parti-
cularmente en los/as docentes. La ensefianza de esos
objetos matematicos no es un problema individual o de
un establecimiento, ni tampoco un problema metodoldgico,
sino un problema de la sociedad. La investigacion es ne-
cesaria, y también las innovaciones que accedan a las
problematicas profundas de las practicas de ensefianza.

4) “Una innovacion, por definicion, no puede permanecer oculta, debe ser comunicada. Debe merecer la mayor difusion y proponer ‘cosas que funcionen’en una forma comunicable a todos.
Entonces, su difusion debe justificarse por una constatacion previa del fracaso de los métodos antiguos —las innovaciones precedentes—. Debe insistir sobre el hecho de que es nueva y que presenta
al menos una diferencia esencial. Para hacerlo répidamente, desacredita y silencia voluntariamente el pasado” (Brousseau, 1991, p. 353). La traduccién es propia.
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