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CIENCIAS NATURALES

ENFOQUE DE NUESTRA PROPUESTA
EN CIENCIAS NATURALES

El siguiente documento es una adaptacién de dos textos: Ensefiar a pensar
el mundo con mentes cientificas (tomado de la Serie Animate Ciencias naturales
2° ciclo, libros del docente; Melina Furman, Ediciones Santillana, 2009) y La
aventura de ensefiar ciencias naturales (Melina Furman y Maria Eugenia Podesta, Edi-
torial Aique, 2008). Dichos textos resumen la perspectiva didactica que sustenta la
propuesta de trabajo de Ciencias del programa Escuelas del Bicentenario.

ENSENAR A PENSAR EL MUNDO CON MENTES CIENTIFICAS

Una nifia de once afios sonrie con satisfaccion cuando logra que su lamparita comience a
brillar al conectar los cables y la pila que le dio su maestro, y descubre que si coloca dos pilas
juntas la lamparita brilla mas intensamente que con una sola. Un nene de diez se sorprende
cuando su maestra le cuenta que las levaduras con las que en su casa preparan el pan son
en realidad seres vivos, pero se entusiasma todavia mas cuando logra verlas nadando bajo
la lente del microscopio. Una alumna de nueve descubre que los imanes solamente se atraen
con algunos metales pero no con todos, y que puede usar un iman para construir una brajula
que la ayude a encontrar un tesoro que escondié su maestra en el patio de la escuela.

Los docentes de Ciencias Naturales tenemos la oportunidad de ser los artifices de
aquello que Eleanor Duckworth', pionera en la didactica de las ciencias, llamé “ideas ma-
ravillosas”: esos momentos inolvidables en los que, casi sin aviso, se nos ocurre una idea

que expande nuestros horizontes y nos ayuda a ver mas lejos.

Ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria nos pone en un lugar de privilegio,
si, pero también de responsabilidad. Tenemos el rol de guiar a nuestros alumnos en el
conocimiento de ese mundo nuevo que se abre ante ellos cuando comienzan a hacerse pre-
guntas y a mirar mas alld de lo evidente. Serd nuestra tarea aprovechar la curiosidad que
todos los chicos traen a la escuela como plataforma sobre la cual construir herramientas
de pensamiento cientifico y desarrollar el placer por seguir aprendiendo.

La meta estd clara, pero el camino no siempre es tan sencillo. Todavia hoy en la ma-
yorfa de las escuelas primarias de nuestro pais, las Ciencias Naturales se ensefian muy
poco -mucho menos de lo prescripto por los disefios curriculares- y, en general, las clases

1- Eleanor Duckworth (1994). Como tener ideas maravillosas y otros ensayos sobre como ensefiar y aprender.
Madrid: Visor.
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adoptan una modalidad transmisiva en la que los docentes les presentan un cimulo de
conocimientos acabados que -con suerte- los alumnos recordardn mas adelante. En este
sentido, no debe sorprendernos que los exdimenes nacionales e internacionales muestren que
los alumnos de nuestro pais egresan de la escuela sin alcanzar saberes fundamentales
que, en conjunto, se conocen como “alfabetizacién cientifica” y que los preparan para vivir
como ciudadanos plenos en el mundo de hoy. Como educadores, tenemos el importante
desafio de lograr que nuestros chicos aprendan mas y mejor Ciencias Naturales.

LA CIENCIA COMO PRODUCTO Y COMO PROCESO: DOS CARAS
DE UNA MISMA MONEDA

Pero volvamos al camino. Ya sabemos que partimos de escenarios para nada promisorios.
La pregunta que corresponde hacernos es entonces: ;Cémo lograr que nuestros alumnos
aprendan a pensar cientificamente y a mirar el mundo con ojos cientificos?

Antes de responder esta pregunta tenemos que dar un paso hacia atras y hacernos
otra pregunta porque de nuestra respuesta dependera el camino que decidamos tomar.
¢De qué hablamos cuando hablamos de Ciencias Naturales? ;Qué es esa “cosa” que en-
sefiamos en nuestras clases?

Una manera (til de pensar las Ciencias Naturales es usando la analogia de una moneda
que, como todos bien sabemos, tiene dos caras que son inseparables 2.

Comencemos por la primera cara de la moneda. En primer lugar, pensar en la ciencia
es pensar en un producto, un conjunto de conocimientos. Hablamos de aquello que “se
sabe”, de ese conocimiento que los cientificos han generado en los tltimos siglos. Esa es la
cara de la ciencia mas presente en las escuelas hoy. ;Qué cosas sabemos en ciencias? Volviendo
a los ejemplos del inicio, sabemos, por ejemplo, que para que la corriente eléctrica circule
es preciso que exista un circuito eléctrico formado por materiales conductores de la elec-
tricidad y una fuente de energia, y que ese circuito esté cerrado. Sabemos, también, que
las levaduras son hongos unicelulares que obtienen energia transformando la glucosa en
un proceso llamado “fermentacién”. Sabemos que la Tierra es un gigantesco iman, y que
otros imanes —como el de la aguja de una brijula- se orientan en funcién de su campo
magnético.

Ahora bien, si nos quedamos solamente con esta cara de la ciencia, nos estaremos per-
diendo la otra mitad de la historia. Porque las Ciencias Naturales son también un proceso,
un modo de explorar la realidad a través del cual se genera ese conocimiento. En la carade la
ciencia como proceso, juegan un papel fundamental del pensamiento légico la imaginacién,
la basqueda de evidencias, la contrastacién empirica, la formulacién de modelos teéricos y
el debate en una comunidad que trabaja en conjunto para generar nuevo conocimiento. Esta
dimensidn de las Ciencias Naturales es la que, habitualmente, est4 ausente en las escuelas.

2- Melina Furman (2008). Ciencias Naturales en la Escuela Primaria: Colocando las Piedras Fundamentales del Pensa-
miento Cientifico. IV Foro Latinoamericano de Educacién, Fundacién Buenos Aires: Santillana; y Melina Furman
y Maria Eugenia de Podestd (2009). La aventura de ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria. Buenos Aires:

Aique (Premio al mejor libro de Educacién, Fundacién El Libro).
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Pensar la ciencia como un proceso implica hacernos una pregunta fundamental:
¢Cémo sabemos lo que sabemos? Retomemos entonces los ejemplos anteriores: ;Cémo
sabemos que para que la corriente eléctrica circule es preciso que el circuito eléctrico
esté cerrado? ¢Cémo podriamos averiguar qué elementos son fundamentales para que el
circuito funcione? ;Qué evidencias tenemos de que las levaduras transforman la glucosa
para obtener energia? ;Cémo sabemos que son hongos unicelulares o, incluso, que son
seres vivos? ;Cémo sabemos que la Tierra es un iman? ;Qué pasa si acerco un nuevo iman
a la aguja de una brijula que estd orientada en la direccién Norte-Sur?

LA ENSENANZA POR INDAGACION: LAS DOS CARAS DE LA CIENCIA
EN EL AULA

Pensar en la ciencia con dos caras inseparables tiene una consecuencia directa: si quere-
mos ser fieles a la naturaleza de la ciencia, nuestro objeto de ensefianza, estas dos caras
deberdn estar presentes en el aula. ;Pero cé6mo?

La ensefianza por indagacién® es un modelo didactico coherente con la imagen de
ciencia que acabamos de proponer. En la practica, esto implica que el aprendizaje
de conceptos cientificos (que representan la cara de la ciencia como producto) esté integrado
con el aprendizaje de modos de conocer o competencias cientificas* (que representan la
cara de la ciencia como proceso), tales como, la capacidad de formular preguntas inves-
tigables, de observar, de describir, de discutir sus ideas, de buscar informacién relevante,
de hacer hipétesis o de analizar datos.

Las antropdlogas Lave y Wenger® mostraron en sus investigaciones que los aprendi-
zajes mas perdurables son aquellos en los que los que aprenden (los “aprendices”) par-
ticipan en actividades auténticas, como cuando aprendemos a cocinar de la mano de
nuestras madres, o cuando un joven aprende a hacer un traje guiado por un sastre pro-
fesional. De manera andloga, la ensefianza por indagacién se inspira en el modo en que
los aspirantes a cientificos aprenden los gajes del oficio guiados por cientificos con més
experiencia que hacen las veces de mentores y los guian en el arte de aprender a investigar
los problemas de la naturaleza.

Aprender a pensar cientificamente, entonces, requiere tener multiples oportunidades de
pensar cientificamente bajo la gufa de un docente experimentado que modelice estrategias
de pensamiento, proponga problemas para discutir y fenémenos para analizar, y oriente a
los alumnos a buscar informacién necesaria para comprender lo que no se conoce. En suma,
lo que se propone desde el modelo por indagacién es que los alumnos tengan en las clases
de Ciencias Naturales la oportunidad de “hacer ciencia” en su versién escolar.

» o«

3- Este enfoque recibe diferentes nombres, como “modelo de investigacién escolar”, “ensefianza por investi-
. L » «; . . . »”

gacién” o “investigaciones orientadas”.

4- Utilizamos aqui el término “competencias” y “modos de conocer” de manera equivalente a lo que en otros

textos aparece como “procedimientos”, “habilidades” o “destrezas” cientificas.

5- Jane Lave y Elienne Wenger (1991). Situated Learning: Legitimate Peripheral Participation. New York: Cambridge

University Press.
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Naturalmente, el aula no es un laboratorio cientifico profesional. En las clases de Ciencias
Naturales, se genera lo que las investigadoras Hogan y Corey ¢ llaman un “encuentro de cultu-
ras”: se retinen la cultura del aula y la escuela, la cultura de los alumnos y la cultura de la ciencia.
Es en ese espacio hibrido en el que transcurre la ensefianza. En este marco, la ensefianza por
indagacién apunta a que las clases de ciencia incorporen aspectos clave de la cultura cientifica,
como un espiritu de curiosidad constante, la exploracién sistematica de los fenémenos natura-
les, la discusién de ideas en base a evidencias y la construccién colectiva del conocimiento.

La ensefianza por indagacién no es un modelo didactico nuevo. En los documentos cu-
rriculares y en el ambito educativo en general, existe un consenso acerca de la utilidad de
esta metodologia de ensefianza. En nuestro pafs, los Nticleos de Aprendizajes Prioritarios’
prescriben diferentes situaciones de ensefianza enmarcadas en la indagacién escolar:

La escuela ofrecerd situaciones de ensefianza que promuevan en los alumnos y
alumnas (...) La actitud de curiosidad y el habito de hacerse preguntas y anticipar
respuestas (...) La realizacién de exploraciones sistematicas guiadas por el maestro
(-..) Donde mencionen detalles observados, formulen comparaciones entre dos o
mas objetos, den sus propias explicaciones sobre un fenémeno, etcétera. (...) La
realizacién y reiteracion de sencillas actividades experimentales para comparar sus
resultados e incluso confrontarlos con los de otros compafieros (...) La produccién
y comprensién de textos orales y escritos (...) La utilizacién de estos saberes y ha-
bilidades en la resolucién de problemas cotidianos significativos para contribuir al
logro de una progresiva autonomia en el plano personal y social.

Si bien existe un acuerdo sobre la importancia de que los docentes de ciencias utilicen una
metodologia de ensefianza por indagacién, como mencioné al principio, el mayor problema pasa
por ponerla en practica. Por supuesto, no se trata de una tarea sencilla que puede llevarse a
cabo en pocas clases o incluso en un solo afio de trabajo. Los alumnos no aprenden Ciencias
Naturales (entendidas como producto y como proceso) simplemente aprendiendo térmi-
nos como “hipdtesis” y “predicciones” o memorizando los pasos del método cientifico.
Ni tampoco realizando experiencias sin comprender qué estan haciendo ni por qué. Sera
nuestra tarea como docentes generar situaciones de aula en las que los alumnos puedan
aprender tanto conceptos como competencias cientificas.

Es importante recalcar aqui la necesidad de ensefiar competencias cientificas. Muchas
veces suponemos que los alumnos vienen a la escuela sabiendo formular hipétesis, describir
un fenémeno o analizar los resultados de una experiencia. Y, cuando vemos que no pueden ha-
cerlo, pensamos que los alumnos “ya no vienen como antes”, que no ponen empefio suficiente
0 que no estan interesados en nuestra asignatura. Sin embargo, las competencias cientificas
no forman parte de un pensamiento “natural” (prueba de ello es que buena parte de la pobla-
cién no ha desarrollado herramientas de pensamiento cientifico) y, por tanto, son contenidos
que debemos ensefiar planificando actividades especificas y dedicando tiempo para ello.

6- Kathleen Hogan y Catherine Corey (2001). “Viewing classrooms as cultural contexts for fostering scientific
literacy”. Anthropology and Education Quarterly, 32(2), 214-43.
7- Consejo Federal de Culturay Educacién (2004). Niicleos de Aprendizaje Prioritarios: Ministerio de Educacion,

Ciencia y Tecnologia.
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LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES
COMO PROYECTO INSTITUCIONAL

¢Por qué creemos que pensar las Ciencias Naturales a nivel de toda la escuela es necesario
e importante? Sabemos que la alfabetizacién cientifica es un proceso largo y sostenido, que
requiere del desarrollo de conceptos y competencias en forma gradual, articulada y progre-
siva a lo largo de toda la escolaridad (Harlen, 2000). Se trata de un proceso largo y comple-
Jo, que como tal necesita de todos los actores de la escuela como agentes del cambio.

Nuestro trabajo en proyectos de mejora escolary la investigacién educativa nos mues-
tran una y otra vez que generar un proyecto institucional en Ciencias Naturales que sea
coherente y que se sostenga en el tiempo requiere del trabajo en equipo de docentes
y directivos sostenido a lo largo del tiempo (Gvirtz y Podesta, 2004; Van Helzen et al,
1985). Este trabajo conjunto requiere una planificacién de los contenidos de aprendizaje
de manera coherente y una articulacién progresiva, tanto en los diferentes afios de la es-
colaridad como transversalmente, entre las diferentes &dreas.

Pensar en una buena ensefianza de las Ciencias Naturales implica, por lo tanto, pensar
también en una escuela que apoya, acompaiia y avala las transformaciones que se propo-
nen al nivel del aula. Si esto no sucede, los cambios que realizan los docentes en sus prac-
ticas de ensefianza se diluyen como granitos de sal en el mar, sin que se traduzcan en un
cambio real y sustentable en la cultura escolar en relacién a cémo se ensefia y se aprende
ciencias. En palabras de Juan Carlos Tedesco (2008), para reformar la ensefianza de las
Ciencias Naturales no alcanza solo con tener laboratorios, libros y docentes capacitados.
Es necesario tener “una vision sistémica e integral de la situacién”.

EL ASESORAMIENTO PEDAGOGICO DEL DIRECTOR
EN CIENCIAS NATURALES

PLANIFICACION DE LA ENSENANZA DEL AREA: UNA PROPUESTA
COHERENTE DE CIENCIAS PARA TODA LA ESCUELA

Articulacion vertical: contenidos coherentes de 1.° a 6. afio

El Disefio Curricular vigente en la Provincia de Buenos Aires es un instrumento que organiza
la ensefianza en una busqueda de generar una experiencia escolar coherente (y desafiante)
para los alumnos. En este sentido, la necesidad de generar una propuesta institucional en-
marcada y sostenida a partir del Disefio viene a dar respuesta a una necesidad de muchas
escuelas en las que se una escasa articulacién de contenidos por afio y por nivel en el 4rea
de Ciencias Naturales. Aparecen evidencias de este problema, por ejemplo, cuando compa-
ramos las planificaciones de docentes de diferentes afios. Como ya sostuvimos, una de las
causas mds importantes de este problema es el aislamiento y la poca comunicacién existente
en el trabajo de los docentes. Este aislamiento involucra dos dimensiones: la vertical (entre
docentes de ciencias de diversos afios escolares) y la horizontal (entre docentes del mismo
afio y de diferentes dreas). El problema del aislamiento se agrava por la falta de un plan ins-
titucional que organice lo que se ensefia en cada afio (tanto en relacién con los contenidos
como sus alcances) a partir de lo que prescribe el Disefio Curricular de la Provincia.
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Para que exista articulacién vertical, es necesario que se conciba cada afio escolar
como un paso mds sobre un largo trayecto que no culmina a fin de afio sino una vez que
el alumno egresa. Ello requiere que los docentes de todos los afios -especialmente por
ciclos- trabajen en equipo y que poco a poco puedan desarrollar estrategias en comun
para el desarrollo progresivo de los aprendizajes, incluyendo en estos las dimensiones de
la ciencia como producto y como proceso.

Una clara manifestacién de la falta de articulacién vertical es la repeticién de contenidos
en diferentes afios. Consecuentemente, los alumnos estudian no solo los mismos contenidos,
sino también repiten las experiencias afio tras afio sin poder profundizar en ellos o ad-
quirir mayores grados de comprensién. ;Cudntas veces, por ejemplo, los alumnos de la
escuela primaria construyen modelos del sistema solar, realizan afiches sobre animales en
extincién o dibujan el ciclo del agua en sus carpetas? La repeticién impide que contintien
profundizando sus conocimientos a partir de experiencias o actividades diferentes que
incorporen nuevos conceptos y competencias.

Con esto no queremos decir que nunca sea valido repetir una misma experiencia, sino
que hay que ser muy cuidadosos a la hora de pensar en cémo y con qué fines usarla. A ve-
ces, por ejemplo, una misma experiencia puede servir para ensefiar diferentes conceptos o
competencias en diferentes afios. Al disefiar cada experienciay planificar cada clase, habra
que preguntarse: ;Qué espero que los alumnos aprendan? Y algo mas: ¢Es esto realmente
nuevo para los alumnos, o ya lo han hecho antes? ;Corresponde a los contenidos del disefio
curricular para mi afio?

Quisiéramos dedicar unas lineas a la justificacién que dan muchos docentes en relacién con
la repeticién de los contenidos y experiencias. Muchos argumentan que en realidad lo que
estdn haciendo es aplicar el tan maltratado “curriculo espiralado”. Pensamos que parte
de la razén por la que esto sucede es que este concepto se ha instalado en las escuelas
de manera diferente de como fue concebido por Jerome Bruner (1960). En la defincién
de Bruner, un curriculo espiralado revisita aprendizajes fundamentales repetidas veces
durante los afios de escuela con el fin de que los alumnos alcancen estos aprendizajes en

profundidad.

Esto no implica, sin embargo, repetir los contenidos. Por el contrario, significa reto-
mar algunas ideas fundamentales de las disciplinas cientificas cuando se ensefian temas
diferentes (por ejemplo, retomar la idea de evolucién en distintos temas de Biologia que
se trabajen o la idea de que la materia estd formada por particulas cuando se trabaja en
diferentes temas de Quimica) para profundizar gradualmente en sus significados. Esto
incluye también la construccién gradual de competencias cientificas, que requieren que
los alumnos tengan numerosas oportunidades de ejercitarlas a lo largo de su experien-
cia escolar.

¢Cémo comenzar a trabajar en este sentido? En nuestro trabajo de estos afios hemos
trabajado junto con los directivos en la organizacién de encuentros a comienzos de afio
en los que se establecen acuerdos de trabajo entre docentes de distintos grados a partir
de una lectura del Disefio Curricular que se propone organizar un mapa curricular para
la escuela, que contempla los contenidos de ensefianza para cada afio y las actividades a
realizar en las distintas unidades diddcticas. Estos encuentros, sostenidos a lo largo del
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afio, han sido clave para que las escuelas construyan, paulatinamente, un proyecto insti-
tucional en ciencias naturales. Como mencionamos mas de una vez, el proceso de mejora
implica un cambio de cultura en la escuela. Lentamente, se espera que el trabajo conjunto
comience a formar parte de la cultura escolar..

En el trabajo de articulacién vertical, deben estar contempladas también las evaluacio-
nes de los alumnos. En primer lugar, es importante que las evaluaciones finales sean prepa-
radas por los docentes de cada afio teniendo en cuenta las planificaciones revisadas en las
que se especifique qué fue lo que efectivamente se ensefié en el afio. En paralelo, en caso de
realizarse evaluaciones diagndsticas debieran ser armadas teniendo en cuenta las evaluacio-
nes finales del afio anteriory en conjunto con el docente del afio anterior. En otras palabras,
la evaluacién diagnéstica de 3.° afio en el 2011 deberia tener en cuenta la evaluacién final de
2.° afio del 2010 y elaborarse en conjunto entre la docente de ambos afios.

Nos interesa destacar especialmente la necesidad de disefar las evaluaciones diag-
nésticas sobre la base de los contenidos de ensefianza del afio previo porque repetidas
veces hemos observado que los docentes diagnostican evaluando un gran nimero de te-
mas (“todos los que deberian haber aprendido en los afios anteriores”). Consideramos
que esto tiene dos consecuencias muy problematicas. En primer lugar, una gran canti-
dad de docentes dedica a la etapa diagnéstica un tiempo excesivo, a veces hasta dos
meses de clase, lo que acorta significativamente los tiempos reales de ensefianza. En se-
gundo lugar, el diagnéstico termina significando un intento del docente de ensefiar nueva-
mente todos los temas de afios anteriores, a los apurones y con resultados generalmente
muy poco fructiferos. Aqui, parte de la responsabilidad estd en manos de los directivos,
que muchas veces demandan de los docentes diagndsticos extensos que, finalmente, re-
cortan el tiempo real de ensefianza.

En nuestra experiencia, una estrategia que suele dar buenos resultados es realizar un diag-
néstico a partir del primer tema del afio, sin recurrir a temas de los afios anteriores. Esta idea no
es descabellada en tanto concebimos el aprendizaje de las ciencias como un proceso integra-
do, que pone el acento tanto en la formacién de conceptos como de competencias cientificas.
Desde esta mirada, resulta perfectamente posible diagnosticar en qué situacién se encuentran
los alumnos incluso con un tema que no han visto antes. Nuevamente, aqui sera fundamental
la visién de los directivos, que deben avalar este tipo de trabajo a nivel institucional.

Planificacién de unidades didacticas

Una herramienta que nos ha resultado util para comenzar a instalar nuestro enfoque en
toda la escuela es unificar el modo en que los docentes planifican las unidades didacticas y
sus clases, proponiéndoles un formato determinado (que luego se puede modificar adap-
tandolo a las necesidades de cada docente y de cada escuela).

El Anexo 1, al final del documento, muestra una tabla para la elaboracién de una pla-
nificacién semanal de clases. Este formato de planificacién les pide a los docentes, por un
lado, que identifiquen los conceptos clave que van a ensefiar en la unidad (favoreciendo
que prioricen aquellos que son mas importantes), y por el otro, que sean claros en qué
competencias cientificas van a ensefiar. Esto es dtil para que, desde el vamos, las compe-
tencias cientificas estén contempladas como contenidos de ensefianza, y que el docente
sea consciente de cudles estd ensefiando al presentar cada tema.
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Aunque suene evidente, vale la pena volver a preguntarnos cudl es el sentido de que
toda la escuela planifique de manera coherente. Sabemos que planificar las clases de Cien-
cias Naturales semana a semana, con una progresién légica de aprendizajes y con una
estructura compartida por todos los docentes, no es una practica comutn en las escuelas.
Sabemos también que en muchas escuelas las clases de Ciencias Naturales no siempre se
planifican y que esto hace que el (poquisimo) tiempo dedicado a la ensefianza del drea
muchas veces no se use eficientemente. Esta situacién tiene un costo muy alto para los
alumnos y nos preocupa mucho, pues creemos que cada minuto de ensefianza que se
pierde no se recupera.

En las unidades didécticas propuestas como modelo para el trabajo de los docentes,
se utiliza este formato planteado.

La articulacion horizontal

La articulacién horizontal es un desafio atin mayor que la vertical, ya que para promoverla
es necesario que las diversas dreas que forman el curriculum escolar estén integradas y
trabajen en conjunto de tal manera que puedan fortalecerse mutuamente. Sin embargo,
cuando estas articulaciones se logran, el trabajo escolar se enriquece profundamente, ya
que los alumnos comienzan a encontrar un sentido mas profundo a los temas que apren-
den en las diferentes materias y a entender el conocimiento del mundo como un todo, que
integra por ejemplo la expresién artistica, el lenguaje y las matematicas.

En 1993, Peter Drucker hacia referencia a la necesidad de una construccién del conocimien-
to escolar mas relacionada con la construccién de campos de saberes interdisciplinarios.
Sabemos que las mentes de nuestros alumnos no estdn divididas en compartimentos es-
tancos en los que se va acumulando el conocimiento de cada area. Muy por el contrario,
el aprendizaje se construye y se relaciona con saberes previos. En este sentido, ayudar a
los alumnos a establecer relaciones entre las diferentes asignaturas puede favorecer a que
sus aprendizajes alcancen una mayor profundidad.

Del mismo modo que lo hicimos cuando hablamos sobre la articulacién vertical, nues-
tra sugerencia para comenzar a realizar trabajos interdisciplinarios es que inicialmente
se retinan a trabajar con aquellos colegas con quienes se sientan mas cémodos. Luego,
gradualmente, habra que ir incorporando a otros docentes hasta convertir esta manera
de trabajar en parte de la cultura institucional.

Pensamos que es posible establecer proyectos conjuntos con todas las areas de la
escuela. A continuacién, daremos algunos ejemplos de trabajos interdisciplinarios que se
han realizado en escuelas reales con el fin de mostrar algunos tipos de articulaciones que
son posibles en las escuelas.

* Articulacién con Matematica. La articulacién con esta area es esencial para el apren-
dizaje de las Ciencias Naturales (y viceversa). Por ejemplo, la realizacién de calculos, la
medicién, la representacién de la informacién en forma de gréficos o tablas, el analisis
de los datos obtenidos o el uso de férmulas para explicar los fenémenos observados son
elementos indispensables en la educacién cientifica.

* Articulacién con Lengua/Practicas del Lenguaje. La clase de Ciencias Naturales es
un espacio en el que se construye socialmente el conocimiento en didlogo con otros (in-
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cluyendo los textos) y con el mundo empirico. La lengua oral y escrita juega un rol clave en
este didlogo ya que nos permite compartir preguntas, comprender consignas de trabajo,
comunicar nuestras ideas, reflexionar sobre los resultados obtenidos en una experiencia,
argumentar en favor de una afirmacién o incorporar ideas nuevas que surgen de la lectura
de un texto.

* Articulacién con Ciencias Sociales. Los “casos” en ciencias sociales pueden ser ex-
celentes contextos para trabajar competencias cientificas como la formulacién de pregun-
tas, de hipdtesis y la bisqueda de evidencias para sostener argumentos. En este sentido,
el trabajo en ambas areas esta intimamente relacionado porque, a pesar de sus objetos de
estudio y de algunos de sus métodos, que son diferentes, ambas ciencias buscan explicar
su parte de la realidad a partir de la formulacién de explicaciones teéricas que den cuenta
de las evidencias obtenidas. Por ejemplo, el aprendizaje en Ciencias Naturales sobre la des-
composicién de seres vivos puede ser utilizado para entender los procesos de momificacién
que se ven cuando se estudian civilizaciones antiguas en ciencias sociales.

* Articulacién con las “materias especiales”. Ademas de las areas curriculares como
Lengua/Practicas del Lenguaje, Matematica y Ciencias Sociales, las denominadas “mate-
rias especiales”, como Plastica, Musica y Educacién Fisica, nos permiten incorporar di-
mensiones sumamente interesantes al trabajo en el drea de ciencias. Por ejemplo, las artes
pldsticas pueden sernos muy dtiles en el momento de ensefar diferentes temas, ya que nos
ayudan a modelizar sistemas complejos (como una célula o el sistema solar), contribuyen
a que los alumnos aprendan a observar y a representar la naturaleza o simplemente ofre-
cen una puerta de expresion para los alumnos en relacién con los diferentes temas que
estan aprendiendo en la clase de Ciencias Naturales. Los nifios pueden enriquecer su edu-
cacion fisica si se la relaciona con los contenidos abordados en Ciencias Naturales.

* Articulacién con Tecnologia. La articulacién con el drea de Tecnologia, cuando este
recurso estd disponible en la escuela, resulta clave, ya que a través de la computadora los
alumnos pueden trabajar con programas interactivos que les permitan entender mejor
los contenidos abordados en ciencias. Esta herramienta también nos permite que los
alumnos visualicen imagenes, busquen informacién y elaboren esquemas y textos que lue-
go podran incorporar a sus trabajos. Como mencionamos en la primera parte del libro, un
dispositivo muy util que nos proporciona la informatica es el de las simulaciones.

* Articulacién integrada. Finalmente, todas o varias de las dreas se pueden articular en
pos de un tnico proyecto de ensefianza interdisciplinario.

GESTION DE LA CLASE

La indagacion en accién

¢Cémo poner en practica el enfoque por indagacién en el aula? A continuacién, discutimos
algunas situaciones de ensefianza que utilizan distintos recursos para llevar a cabo la metodo-
logia de ensefianza por indagacién en el marco de los diferentes temas del curriculum. Como
veremos, lo importante no es qué tipo de estrategias o recursos utilicemos (experimentos,
textos, explicaciones del docente), sino que en las clases estén presentes ambas caras de la
ciencia: la de producto y la de proceso que describimos al comienzo de este documento.

La realizaciéon de experiencias

El trabajo con materiales concretos puede convertirse en una oportunidad de desarrollar
actividades de indagacién siempre y cuando tengamos claro qué conceptos y competen-
cias cientificas queremos ensefiar al realizarlas. En otras palabras, un experimento bien
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puede hacerse como si fuera una receta de cocina® o una serie de pasos que los alumnos
llevan a cabo para corroborar una idea que ya les ha sido dada por el docente. En estos
casos, la actividad no se aprovecha para que los alumnos desarrollen competencias cien-
tificas ni recorran el camino de construir una idea nueva. El “hacer ciencia” se convierte
meramente en un hacer fisico, no intelectual.

Para que una experiencia forme parte de una actividad de indagacién, es fundamental que
detras de ella haya una pregunta que los alumnos deban contestar. Esta pregunta, en algunos
casos, podra ser formulada por el docente. En otros casos, el docente podra pedirles a los
alumnos que, ante un cierto problema o fenémeno, sean ellos mismos los que propongan pre-
guntas y, confrontando ideas entre todos, determinen cudles son investigables (es decir, cudles
podrian ser respondidas a través de la realizacién de experimentos u observaciones). En todos
los casos, el docente serd el encargado de guiar a los alumnos a formular hipétesis (respuestas
posibles a dicha pregunta) y predicciones que deriven de ellas. También serd quien ayude a
los alumnos a disefiar maneras de poner sus hipétesis a prueba, a registrar sus resultados y
a analizarlos después. Y, fundamentalmente, quien oriente a los alumnos a darle sentido a sus
resultados en el marco del aprendizaje de un nuevo concepto.

La realizacién de experiencias, si bien tiene el valor intrinseco de ofrecer a los alumnos la
oportunidad de explorar fenémenos muchas veces desconocidos y de interactuar con mate-
riales nuevos, no alcanza para que los alumnos aprendan Ciencias Naturales como productoy
como proceso. En otras palabras, las experiencias pueden convertirse en un entretenido juego
(que los alumnos disfrutaran, claro) si al realizarlas los docentes no tenemos bien claros nues-
tros objetivos de ensefianza, tanto en el plano conceptual como en el de competencias.

El trabajo con experiencias concretas es una oportunidad valiosisima para discutir con
los alumnos aspectos fundamentales del disefio experimental: ;Qué sucede si no mantene-
mos todas las condiciones del experimento constantes? ;Cudl serd la mejor forma de medir
la variable que nos interesa y por qué? ;Cudntas veces convendra hacer la medicién para
obtener resultados confiables? ;Cémo conviene registrar los resultados? ;Qué hacemos con
los datos obtenidos? Estas y otras preguntas permiten guiar a los alumnos a establecer
acuerdos sobre cuestiones bdasicas del disefio experimental -como la seleccién de un método
de medicidn, las posibles fuentes de error o la necesidad de mantener todas las condiciones
experimentales constantes, con excepcién de la variable que quiero investigar- a partir de la
necesidad que surge de realizar una experiencia auténtica y no en abstracto.

Antes de comenzar la experiencia y de repartir los materiales, es sumamente impor-
tante que los alumnos tengan claro qué pregunta quieren contestar a partir de dicha
experiencia y que puedan anticipar resultados posibles en el caso de que sus hipétesis ini-
ciales se confirmen (o en el caso contrario). Comprender “qué nos dicen” los resultados es
esencial para que el experimento tenga real sentido, y por eso habra que dedicarle tiempo
antes del trabajo con materiales.

Finalmente, la realizacién de experiencias también nos da la oportunidad de que los
alumnos puedan confrontar sus ideas con los propios resultados y los de otros alumnos,

8- M. Furman (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mds que recetas de cocina”. Revista

12ntes, 15, 2-3.
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imaginando posibles maneras de dar cuenta de las diferencias encontradas: ;Cémo pode-
mos explicar las diferencias encontradas en los resultados de los diferentes grupos?

El uso de laboratorios

Si bien hemos hecho especial énfasis en que el trabajo con experiencias concretas no es
ni imprescindible ni suficiente para que los alumnos aprendan Ciencias Naturales como
producto y como proceso, el laboratorio puede ser un espacio importante de la educacién
cientifica de los alumnos en tanto nos permite realizar algunas experiencias practicas de
mayor envergadura.

A lo largo del Proyecto, en algunas de las escuelas que no disponian de un espacio
fisico para el laboratorio, por ejemplo, se utilizé un armario de la biblioteca seguro y con
llave para almacenar los materiales de laboratorio. En otras, los docentes armaron labora-
torios ambulantes que estaban montados en carritos o simplemente guardados en cajas,
que llevaban a sus aulas cuando les tocaba realizar una experiencia de Ciencias Naturales.
Hay quienes fabricaron elementos de laboratorio a partir de materiales descartables, in-
cluso, con los mismos alumnos. Las opciones son muchas, tantas como la creatividad y el
entusiasmo de los docentes y directivos lo permitan.

El rol del equipo directivo resulta esencial en la organizacién del trabajo con un labo-
ratorio, tanto de contar con un espacio fisico especial o si trabajamos con un laboratorio
movil. Es importante que el equipo directivo, ademas de observar su uso, esté al tantodel
cuidado que esta recibiendo el laboratorio y sus materiales y de cémo se regula su uso en-
tre los distintos docentes del equipo. En este sentido, vale la pena planificar algunas cues-
tiones: ¢los docentes tienen oportunidades de trabajar en el laboratorio algunas veces en
cada unidad? ;Cémo se regula y organiza su uso? .;Se hace inventario de lo que se tiene?
¢Hay un responsable de la llave del armario o caja que tiene el laboratorio? ;Qué sucede
si algtin elemento se rompe? ;Existen elementos que se puedan reponer con materiales de
uso corriente?

Analizando experiencias “ajenas”

No siempre es necesario realizar experiencias con materiales concretos para desarrollar com-
petencias cientificas relacionadas con el trabajo experimental. Otra estrategia sumamente
valiosa para ello es discutir los resultados de experimentos que han sido realizados por
otros, tanto histéricos como actuales, e imaginarse experimentos mentales para responder
a una pregunta. De hecho, este es un ejercicio que los cientificos profesionales hacen conti-
nuamente (y suelen disfrutar mucho) cuando analizan los trabajos de sus colegas.

Al trabajar con una experiencia “ajena”, serd importante guiar a los alumnos a respon-
der las siguientes preguntas intimamente relacionadas con las propuestas en el trabajo
con los experimentos con material concreto:

* ¢Cudl habra sido la pregunta que querian contestar los investigadores con este experimento?

* ¢Por qué habran querido responderla? ;Qué significado tendria para ellos esa pregunta

teniendo en cuenta la época en la que vivian?

* ¢Qué hipétesis propusieron? ;Qué métodos usaron para poner esa hipétesis a prueba?

* ¢Qué resultados obtuvieron? ;A qué conclusiones llegaron?

* ;Cambié lo que pensaban al principio luego de su experimento?

* ¢Qué nuevas preguntas les habran surgido después?
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En esta misma linea, los experimentos mentales (que se piensan pero no se realizan)
son excelentes ejercicios para que los alumnos aprendan competencias cientificas como
el disefio experimental y la anticipacién de resultados. Aqui, el docente podra plantear
preguntas o situaciones y discutir con los alumnos posibles maneras de resolverlas. Mode-
lizar el habito de pensar “;cémo podriamos responder a esta pregunta?” ante una duda o
cuestion a explorar que surge en clase resulta clave para generar una cultura de aula en la
que los alumnos formen parte de una “comunidad de investigadores”, en la que el espiritu
indagador esté siempre presente.

El trabajo con textos en el aprendizaje de las ciencias

Los textos en Ciencias Naturales son una herramienta importante para acceder al conocimiento
cientifico dentro y fuera de la escuela. Sin embargo, si bien buena parte del tiempo de en-
sefianza suele dedicarse al trabajo con textos, pocas veces este trabajo tiene en cuenta la
cara de la ciencia como proceso.

Una primera cuestién a tener en cuenta —que parece una verdad de Perogrullo pero
no lo es en la practica- es que el trabajo con textos debe tener objetivos de aprendizaje
especificos al igual que toda situacién de ensefianza. ;Qué conceptos y competencias
cientificas quiero que mis alumnos aprendan? Ana Maria Espinoza resalta la importancia
de pensar la lectura en Ciencias Naturales como integrante de una secuencia de ensefianza
mads larga en la que se articule con otras actividades que le den sentido y que permitan
establecer relaciones entre los conocimientos trabajados en otros momentos de la misma
secuencia o en otras’.

Con mucha frecuencia, el trabajo con los textos en la clase de Ciencias Naturales pone
el acento en la identificacién de los conceptos basicos y en la incorporacién de vocabula-
rio cientifico, enfatizando la cara de la ciencia como producto. Una practica muy habitual
es pedirles a los alumnos que subrayen las ideas principales o que respondan preguntas
cuyas respuestas se pueden copiar casi directamente en el texto.

¢Cémo incorporar la cara de la ciencia como proceso cuando trabajamos con un
texto? Una estrategia de trabajo que nos ha dado buenos resultados para promover
tanto la comprensién de conceptos como la idea de que el conocimiento cientifico surge
de preguntas es buscar con los alumnos las preguntas “escondidas” en el texto (aque-
llas preguntas que el texto responde). Por otra parte, transformar el texto en otro tipo
de recurso (un mapa conceptual, una carta a un compariero que estuvo ausente, una
noticia periodistica) es otra estrategia que nos ayuda a que los alumnos puedan com-
prender los conceptos centrales y desarrollar una competencia basica: la capacidad de
comunicar ideas cientificas.

En esta misma linea, en el trabajo con la lectura de un texto, valdra la pena ir mas alla
de lo meramente conceptual y proponer algunas preguntas que pongan en discusién el
conocimiento que aparece y permitan profundizarlo, reflexionando especificamente sobre

9-Ana Maria Espinoza (2003). “La especificidad de la lectura en Ciencias Naturales” [en linea]

http://www.unam.edu.ar/extras/iv-jie/Mesa_9/Espinoza.htm.
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el proceso por el cual dicho conocimiento fue generado. Las intervenciones del docente
serdn claves para que los alumnos comiencen a “leer” dentro de un texto algunas ideas
importantes sobre la naturaleza de la ciencia, tales como la diferencia entre las inferencias
y las observaciones, el caracter provisorio del conocimiento cientifico o la construccién
social de las ideas. Por ejemplo: ¢Cudl es la idea central que nos transmite este texto? ¢De
qué tipo de texto se trata: nos da informacién, nos cuenta una historia, nos explica un
proceso, nos quiere convencer de una postura determinada? En ese caso, ¢cudles serian
las posibles posturas contrarias? ;Qué evidencias nos da para fundamentar lo que nos
cuenta? Si no aparecen, ¢dénde podriamos buscarlas?

Continuando con la pregunta anterior, la blisqueda de informacién relevante en fuen-
tes como Internet (cuando es posible), libros o revistas es una practica muy extendida en
las clases de Ciencias Naturales de primaria, y una competencia cientifica fundamental.
Sin embargo, muchas veces con la buena (pero ingenua) intencién de fomentar la autono-
mia de los alumnos, los docentes les pedimos a nuestros alumnos que “investiguen” sobre
un cierto tema sin darles una guia clara de qué buscar, en dénde, cémo darse cuenta de si
la fuente es confiable o cémo identificar los aspectos mas relevantes del tema en cuestién.
Como consecuencia de esta practica, la buisqueda pierde valor pedagégico.

Para evitar esta dificultad, es fundamental tener muy presente cual es el objetivo de
ensefianza a la hora de trabajar con textos. En algunos casos, serd mas recomendable que
sea el docente mismo quien seleccione los textos para la lectura. Esto es importante porque
seleccionar textos de calidad que resulten claros e interesantes para los alumnos no es una
tarea sencilla. Dejar esto librado a lo que los alumnos encuentren puede ser riesgoso porque
muchos textos disponibles en Internet o en enciclopedias son confusos, ponen el acento en
temas que no son los que planificamos o simplemente tienen errores conceptuales.

Cuando el objetivo estd puesto en que los alumnos aprendan a buscary seleccionar in-
formacién, ahi si valdra la pena que sean ellos mismos quienes consulten diferentes fuen-
tes y trabajen sobre lo que han encontrado, comparandolas, analizando sus propésitos y
discutiendo a qué publico estan dirigidas. La bdsqueda de informacién implica un conjun-
to de competencias que los alumnos irdn aprendiendo progresivamente: la ubicacién de
las fuentes, su seleccidn, la localizacién de la informacién que se busca, la interpretacién
de la informacién encontrada'.

En relacién con el trabajo con textos en el aula, los investigadores Ann Brown y
Joseph Campione'" proponen una estrategia llamada “ensefianza reciproca” que les
ha dado excelentes resultados: los alumnos, en grupos, buscan informacién sobre un
aspecto de un tema que les ha sido asignado por el docente. Y luego son responsables
de ensefiarles el tema a otros alumnos, y asegurarse de que lo comprendan ofrecién-
doles ayuda extra, si es necesario. El docente guia a los alumnos de cerca en todo el
proceso.

10-Laura Lacreu y Claudia Serafini (2008). “Disefio Curricular para la Educacién Primaria, Primer Ciclo”.
Ministerio de Educacién de la Provincia de Buenos Aires.

11-Ann Brown y Joseph Campione (1994). “Guided discovery in a community of learners”. En K. McGilly

(ed.), Classroom lessons: Integrating Cognitive Theory and Classroom Practice. Cambridge, MA: MIT Press/Bradford

Books.
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¢Qué mirar en una clase de ciencias?

De acuerdo con lo que hemos planteado aqui, proponemos una grilla de observacién
que puede ser de utilidad para guiar al equipo directivo en la observacién de una clase
de Ciencias Naturales y para pensar en posibles ajustes en una conversacién posterior
con el docente. Se trata de una grilla orientadora (es decir, para nada exhaustiva) que
tiene como fin ayudar a poner el foco en algunos aspectos de la ensefianza de la cien-
cia que son clave desde el enfoque didactico que proponemos:

18 Ciencias Naturales / Material para directivos / Educacion Primaria



¢9se)D B| 3urJINp sopefeqe.) SopIualuod SO| 3P SISaIUJS BUN SOULN[E SNS LOD 3ANISU0D? -6

¢ejuouolne ns ap uoliddnJiIsuod
B| Ua uadueAe anb eued E|nwisa so| A mwﬁ.mﬂv___n_.mmr_nun_mw.._ JEWO] B souwnje sns e NVJ\Ad\v -8

¢sauolsn|puod A seapi sns o03Ldss Jod

Jesaidxa ap pepiumiodo e| auan ouwnfe eped anb se| us BaMLIDS? ap sauoidenuis suodoad?
¢sa[eruawiLadxa sapepianoe se| us uoseleqe.n anb o) uod A opusipuaide

uauaiA anb o] uod o1xa1 |9 B110de anb seap! se| aejnduiA B souwinje so| e epnAy? ¢asep g

ap 'wa) |2 opuaidwod e sepnie ered soixal so| efeqe.s ap seurioy seaunsip auodoud? -/

¢£5051NJ3. SOJ10 N OLIOJBIOE| 3P SI[BLISIBL JBSN OWQD BAISAINWIJ? -9

¢01da3ou0d |3 uosaipuaidwod
souwnje so| anb ap sandsap a1uswe|os eoy)UAID BJSOjOUILLIAY B] 3dNPOAU|? -G

¢sepeajue|d
seaungaud se| e sopuodsau eared sojuawiadxs sedyiueld e epnie so? sojusawniadxa
un ap sa|qisod sopeajnsa. sedidiue £ sisa1odiy sns Jiuyap e souwn|e so| e BjNH?-4,

¢safezipuaade soaanu Jinuasuod
e sopeing eaed auaiaiaiul? ‘souwn|e so| ap seaungaid o sepnp ‘seapi se| € ajuai4 -¢

Jeuoww ap uepuodsas ou A uasuaid souwn|e soj anb uasainbai anb seyun3aud ejnuLioy? -z

¢0s320.4d owod £ 01onpoad owod “eUIID B] 9p SUOISUIWIP
SOp SEB| UBIDUIPIAS 35? ‘0AIR[qO 3sa ap oalua(g ¢oJe[d 0Aalqo un BIDUIPIAS 3sed NS? - |

FENINE oTeld]
73 OAN3IDVH
V153 3In0O?

Juadip anb o] ap
sepuapiAs uepuewap A ueq? ¢seuafe sauoluido se| aod oladsas ueaISAN|A? JBIDUIAIAUOD
| A ofeqe.n |3 esed seanisod sapninoe ‘sou30 ua Jeaauad e uepnhe A uesssanwaq? -/

£SOJ10 UOD SIUOISN|DUOD SNS UAIBqI? (SOIEP
uezijeue A Ue1D3|003Y? sopel|nsas sns Jeziuedio A ensidau ap sessuew uedpnuy?-9

¢SauBISU0d ueelop as sauonIpuod nb A owod “ipaw e eA 3s 9nb ouep e3nsa. anb so| ua
sojuawLadxa uedyiue|d? seqanud e sepauod ap sessuew ueuasip £ sisa10diy usuodoad?-g

¢seinaud sapepianoe se| ud
opuaAniisuod uauaia anb seapi ses10 uod ugideal ns A eriode 01xa1 |2 anb uopEW.IOUI
®| ap B2422® saJed sns uod 4INdsIp ap sapepiuniiodo uauan? ‘soixal uod ofeqen 2 ug -f

¢93UD0P |3 uod A sased sns uod eISIA
ap sojund sns ueiquiesaiul eaed A uages anb o) Jedijdxs eared sapepiuniiodo uauai | ? -¢

¢ISE|D B| 9P B2 |3 UOD UQIDE|AI UBIDUIPIAD anb sauopeuwuye o seyunaid uejnwioy? -z

¢saeamep senual) Japuaide ap soasap A owseisnua uensanwa? -|

¢SONWNTVY
SO1 OAN3IDVH
NYLS3 IN0O?

SaUOIDBAIRSqO

ou eJABpO|

S3J9A
seun3|y

ajudwaluandai4

¢deasasqo sowapod and?

Jaejungaud
sowapod
sou and?

19

Ciencias Naturales / Material para directivos / Educacion Primaria



el aprendizaje en Ciencias Naturales

Pensar en transformar la ensefianza avanzando hacia un modelo por indagacién implica,
también, repensar las maneras en que evaluamos los aprendizajes de los alumnos: ;Qué eva-
luar, cé6mo y cudndo? ;Qué hacer con la informacién que recogemos de las evaluaciones?

A lo largo de este documento, hemos hecho mucho hincapié en la coherencia en los
modos de ensefiar. Esta coherencia se traduce en que nuestras propuestas de ensefianza
tienen que ser fieles a los objetivos de aprendizaje que buscamos, y estos objetivos, a su
vez, respetar la naturaleza de las Ciencias Naturales.

La coherencia es también critica cuando hablamos de evaluacién. En nuestro trabajo en
las escuelas, hemos observado muy frecuentemente docentes que comienzan a ensefiar de
manera novedosa pero que, a la hora de evaluar, solo focalizan en los saberes puramente
memoristicos, sin tener en cuenta competencias cientificas ni comprensiones profundas.

Transformar la ensefianza sin transformar la evaluacién es problematico porque aque-
llo que evaluemos serd lo que los alumnos perciban como importante. No alcanza con que
al ensefiar posicionemos a los alumnos en un rol activo, los invitemos a hacerse preguntas,
debatir o resolver problemas. Si no los evaluamos en estos aspectos, estaremos dando la
sefial de que el supuesto objetivo declamado de que “aprendan a pensar” no es verdadero,
y los alumnos volveran a memorizar informacién para aprobar los exdmenes.

Si queremos ser coherentes con una ensefianza que presente a la ciencia como produc-
to y como proceso, ambas dimensiones deberdn estar contempladas a la hora de evaluar
los aprendizajes de los alumnos. Dicho de otra manera, nuestras evaluaciones deberén
tener en cuenta tanto los aprendizajes de conceptos como de competencias cientificas. En
el cuadernillo de trabajo para cada grado, encontrardn ejemplos de evaluaciones de los
aprendizajes de los alumnos en estas dos dimensiones.

Retomar los objetivos de aprendizaje iniciales (siempre y cuando efectivamente los
hayamos trabajado en clase) es un paso muy importante para pensar en la evaluacién. El
desafio serd evaluar lo que queriamos ensefiar y no solamente lo que es mas sencillo de
medir (Howe, 2002). Esto, de nuevo, parece una obviedad, pero no lo es. Demasiado fre-
cuentemente nos encontramos en las escuelas con evaluaciones que se corresponden poco
con lo que se ha ensefiado, como en el caso de la evaluacién sobre la célula, que citamos
en el ejemplo anterior. En estos casos, se pierde una caracteristica fundamental que debe
tener toda evaluacién: la validez. Estaremos evaluando, sf, pero no lo que realmente ense-
fiamos. Asi, nuestras conclusiones no seran vélidas porque los instrumentos utilizados no
capturardn de manera sustantiva lo que los alumnos aprendieron en nuestras clases. En
este sentido, nos interesa resaltar lo que Alicia Camilloni y colegas (1998) definen como
“validez de contenido”, en tanto la evaluacién debe representar una muestra significativa
del universo de contenidos ensefiados, en particular de aquellos que hemos identificado
como fundamentales.

Para salir de esta dificultad, la pedagoga Neus Sanmarti propone dejar a un lado en

las evaluaciones aquellas preguntas cuyas respuestas son meramente reproductivas o,
en otras palabras, que requieren que los alumnos repitan lo que recuerdan, sin mas elabo-
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racién 2. Estas preguntas suelen ser las que los alumnos olvidan al dia siguiente de haber
rendido el examen.

Sanmarti sugiere también que las preguntas deben plantear una situacién que tenga
sentido para los alumnos, que los invite a intentar explicar lo que sucede a partir de lo que
han comprendido. En el trabajo con los docentes, llamamos a este tipo de situaciones “pre-
guntas problema”. Por ejemplo, mds que preguntarles a los chicos cudles son los elementos
fundamentales para que un circuito eléctrico funcione, serd mds provechoso presentarles
una situacién como: “Mi amigo Martin quiere irse de campamento, pero se le rompié la
linterna. ¢;Podés ayudarlo a armar una nueva usando la menor cantidad de materiales po-
sible?”. A lo largo de los cuadernillos de trabajo, encontraran tanto en las evaluaciones del
final de la unidad como durante las actividades, ejemplos de estas “preguntas problema”.

A continuacioén, les proponemos tres ejemplos que forman parte del trabajo con los
docentes de Escuelas del Bicentenario, en los que se identifican en cada uno los conceptos
y competencias evaluados.

El que sigue es un item para 5.° afio. Esta evaluacién se propone después de que los
alumnos realizaron una experiencia para averiguar si la levadura podia alimentarse de
aztcar: colocaron levadura, agua tibia y azidcar y observaron que aparecian burbujas,
producto de la transformacién del azicar (su fermentacién). Observaron también que la
levadura no podia alimentarse de edulcorante.

De acuerdo con el experimento que hicimos en el laboratorio para investigar si la leva-
dura se alimentaba de azicar, ;qué nuevo experimento harias para averiguar si la levadura
puede comer sal? Podés dibujarlo. No te olvides de explicar qué pasos seguirias, qué ele-
mentos usarias, qué podrias medir y qué condiciones vas a dejar constantes.

¢Qué resultados esperds obtener si la levadura come sal?

¢Y si no come sal?

¢Qué resultados obtendrias si en lugar de levadura usaras arena? Dibuja todos los posibles.

En el item anterior, se evalian competencias importantes como el disefio experimental,
incluyendo el control de variables, la medicién y la prediccién de resultados posibles. Tam-
bién se evalta el concepto de ser vivo como un organismo que se alimenta y respira.

z, M * 7z o ~
El item que sigue pertenece a una evaluacién para 3." afio:

12- Neus Sanmarti (2007). 10 ideas clave. Evaluar para aprender. Barcelona: Editorial Graé.
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Observa las siguientes imdgenes y busca una manera de dividir los elementos que muestran
en dos grupos. Tenés que usar todas las imdgenes.
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Integrantes del grupo 1 (escribi sus nombres):

¢Qué tienen en comun?

Integrantes del grupo 2 (escribi sus nombres):

¢Qué tienen en comun?

¢Por qué los agrupaste asi?

En este item, evaluamos la competencia cientifica de la clasificacién, en particular la
capacidad de establecer un criterio para la clasificacién (y poder explicar el por qué de
ese criterio). Nuevamente, ademds de pedirles a los alumnos que clasifiquen los items, los
llevamos un paso mas alld al pedirles que identifiquen qué criterio usaron para agrupar
los elementos al preguntarles, primero, qué tienen en comtin los integrantes de cada equipo
y, después, por qué los agruparon del modo elegido.

En el caso de que los alumnos utilicen el criterio de “vivo versus no vivo”, podremos
evaluar si comprenden la diferencia entre estas dos categorias. Sin embargo, este no es el
tnico criterio de clasificacién posible. Otra forma posible de agrupar los elementos es en
“terrestres versus acudticos”.

El siguiente es un ejemplo para 2.” afio:
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En esta silueta vacia, marca:

* Con lapiz, los huesos, y poneles el nombre a los que conozcas.
* Con rojo, las articulaciones.

¢ Con azul, los musculos.

40

!
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¢Qué pasaria si no tuviéramos huesos y por qué?
¢Qué pasarifa si no tuviéramos musculos y por qué?
¢Qué pasaria si no tuviéramos articulaciones y por qué?

En este item para 2.° afio, se evalda el conocimiento conceptual de los alumnos sobre
huesos, articulaciones y musculos, incluyendo su ubicacién en el cuerpo y su funcién, y
sus nombres en el caso de los huesos. Noten que la pregunta por la funcién de los huesos
no es directa (como lo seria: “definan la funcién de los huesos”), sino que se invita a los
alumnos a pensar qué pasaria si no los tuviéramos. En este sentido, también se evalda la
capacidad de prediccién a partir de lo que los alumnos saben sobre la funcién de cada
estructura. Como los alumnos todavia no escriben fluidamente, los docentes usaron el
recurso de la silueta para que los chicos pudieran volcar en el dibujo sus aprendizajes (en
el ejemplo real, la silueta es mucho mas grande, ocupa casi la mitad de la hoja).

Finalmente, Grant Wiggins y Jay McTighe' proponen pensar en la evaluacién desde la
misma planificacién de las clases, planificando “de atras hacia adelante” (lo que en inglés se
conoce como “backwards design”). ;Qué quiere decir esto? Al pensar en la evaluacién, los au-
tores proponen poner el foco en analizar posibles evidencias que nos pueden dar datos de en
qué parte del proceso se encuentran los alumnos en relacién con los objetivos de aprendizaje
propuestos. ;Qué deberia poder demostrar un alumno que alcanzé los aprendizajes que bus-
cdbamos? ;Qué demostraria uno que aun no los alcanzé, o que los alcanzé parcialmente?

En las unidades didacticas propuestas para el trabajo sobre Ciencias Naturales, al
final de cada clase, van a encontrar una seccién llamada: “sCémo me doy cuenta de si

13- Grant Wiggins y Jay McTighe (2005). Understanding By Design. Alexandria: Association for Supervision

and Curriculum Development.
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los alumnos aprendieron los objetivos que buscaba con esta clase?” inspirada en estas
ideas. El propésito de esta seccién es orientar la mirada del docente hacia las evidencias
del aprendizaje de los alumnos con el objetivo de seguir pensando: ;Vamos por el buen
camino? ;Cémo ajustamos el rumbo? ;Qué devolucién les hace el docente a sus alumnos
para que alcancen los objetivos de aprendizaje que se propuso al comienzo?

COMO ESTA ORGANIZADO EL MATERIAL PARA EL DOCENTE

La carpeta de trabajo

En la carpeta de trabajo correspondiente a cada grado, los docentes encontrardn materia-
les para pensar, planificar, revisar y volver a pensar las clases de Ciencias Naturales. Estos
materiales se presentan dentro de un marco general para toda la escuela, que parte de la
necesidad fundamental de acercar la cultura cientifica al aula e incorpora los modos de
conocer de las Ciencias Naturales como objetivos centrales de la ensefianza, de la mano
de los saberes conceptuales.

I. Incluimos en la carpeta un articulo que presenta el marco teérico del que partimos
para pensar la ensefianza de las ciencias, como una lente que esperamos pueda permitirles
comprender la mirada que orienta la elaboracién de las clases de las unidades didécticas
que se proponen para cada grado.

II. Luego, se introduce un ejemplo de la primera unidad didactica para el grado corres-
pondiente. Cada unidad se originé en el trabajo de estos mas de cuatro afios (de 2007 a
2011), en un didlogo continuo entre los especialistas del Area de Mejora Académica en
Ciencias Naturales del Proyecto, los equipos de capacitadores de las distintas jurisdic-
ciones del pais y los docentes, que enriquecieron, modificaron, sugirieron, objetaron y
elaboraron en conjunto esta serie de propuestas. Cada unidad didactica comienza con un
planteo de preguntas guia, de contenidos conceptuales y un mapa conceptual de las ideas
abordadas, seguidos de secuencias de actividades para desarrollar en el aula. Las unida-
des incluyen, también, propuestas de evaluacién de los aprendizajes de la unidad.

Sobre las unidades didacticas

Las unidades didacticas que se proponen para cada grado estdn planteadas como un
conjunto de secuencias de actividades guiadas por una serie de objetivos (que aparecen
al comienzo) en los que se hacen visibles tanto la dimensién conceptual de la ciencia
(o la ciencia como producto) como la dimensién de la ciencia como proceso o modo de ge-
nerar conocimiento. Por lo general, cada secuencia estd pensada para una semana
de trabajo (entre 2 y 3 horas de clase).

La eleccién de una propuesta estructurada se basa en una necesidad -que creemos
imperiosa- de instalar una propuesta coherente de ciencias a lo largo de toda la escola-
ridad primaria, en la que exista una progresién de objetivos de ensefianza cada vez mas
complejos, y que contemple maneras de trabajo que tradicionalmente han estado poco
presentes en las escuelas. Pensamos que contar con buenas secuencias favorece la auto-
nomia docente, siempre que se propongan como instrumento de trabajo sobre el cual discutir
fundamentos, maneras de intervencién, propdsitos y estrategias para adaptarlos a los
diferentes contextos en los que se desempefia cada docente. Lejos de estar concebidas
como recetas, estas secuencias “paso a paso” proponen guiones estructurados que cada
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docente puede utilizar como base sobre la cual poder adaptar, innovar, modificar lo que
considere necesario en funcién de sus objetivos de ensefianza, de su grupo de alumnos
y de los propésitos institucionales de su escuela, y en didlogo con los capacitadores que
acompafian su formacién continua. Todas las secuencias de clase incluyen textos u otros
recursos que sirven como orientadores para el docente en su eleccién de materiales para
utilizar con sus alumnos.

Cada secuencia ofrece, también, un espacio para pensar sobre las evidencias de apren-
dizaje que nos van a dar pistas de los procesos que estan llevando a cabo los alumnos.
Estan concebidas como un espacio para orientar la mirada hacia lo que los nifios han
aprendido (y, particularmente, cémo darnos cuenta de eso) en funcién de modificar las
estrategias de ensefianza para alcanzar a todos los alumnos.

Finalmente, dentro de cada secuencia se propone un espacio para volcar las reflexiones
sobre lo ocurrido en la clase, en vistas a revisar las estrategias utilizadas para una proxi-
ma instancia, en un proceso iterativo de andlisis de la propia practica que -se espera-
pueda instalarse como momento habitual luego de cada clase.

Al final de cada unidad, se incluye una propuesta de evaluacién que recupera los ob-
jetivos de ensefianza propuestos a partir de preguntas-problema que demandan a los
alumnos poner en juego los aprendizajes esperados en la unidad.

Desde su mismo origen, el material que se ofrece en esta carpeta se concibié como un
material dindmico, que sabemos va a cambiar con el tiempo y con el aporte de mas do-
centes en mas escuelas. Los invitamos, por tanto, a que lo lean como tal y a que se sientan
parte de este proceso de construccién colectiva, de ida y vuelta, y se sumen a él.

Esperamos que estos materiales enriquezcan sus practicas y les ofrezcan aportes in-

teresantes para guiar a sus alumnos en el fascinante camino de explorar las maravillas de
la naturaleza.

ANEXO

A continuacion, se incluye una propuesta para la planificacién de unidades didacticas
que retoma el marco teérico propuesto en este cuadernillo.
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