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Silvina Gvirtz

En este libro se retinen propuestas que nos han resultado
utiles para mejorar el trabajo en nuestras escuelas.

Las mismas surgen de un proyecto de investigacién-
accion llamado Proyecto Escuelas del Futuro (PEF), imple-
mentado durante cuatro afios en escuelas del conurbano
bonaerense por un grupo de doce profesionales prove-
nientes de distintas dreas que han conformado un equipo
pluralista e interdisciplinario.

En este libro no pretendemos ofrecerles recetas magi-
cas sino revalorizar el saber practico, el saber que tenemos
los docentes para conseguir mejoras en el aprendizaje de
nuestros alumnos.

Durante muchas décadas, en la Argentina se minimi-
z6 el saber hacer de los docentes, y se privilegi6 el saber
tedrico, el saber de los “expertos” en pedagogia. Como
consecuencia de esa falsa jerarquia, se desestimé toda pro-
puesta practica para la escuela y para el aula. Se suponia
que los problemas de la calidad educativa se iban a resol-
ver si los técnicos elaboraban un marco teérico general a
partir del cual los docentes, en absoluta soledad, disefa-
rian sus estrategias de ensenanza. Este “antididactismo?”,
divisor de aguas entre pedagogos y maestros, tuvo conse-
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cuencias poco felices. Como resultado tuvimos pedagogos
cada vez mas alejados del aula, elaborando teorias cada vez
menos cercanas a la cotidianeidad escolar, y maestros cada
vez mds solos y sin herramientas para enfrentar realidades
de creciente complejidad.

Se produjo una escisién cada vez mas profunda entre
“especialistas técnicos” diseniando reformas para una escue-
la inexistente y docentes que, a pesar de contar con hipéte-
sis validas para enfrentar el dia a dia, eran ubicados en un
lugar de “ejecutores” de propuestas disefiadas por otros.

Este libro pretende romper con esa légica. No sélo
porque quienes lo escribimos somos en su mayoria docen-
tes, sino también porque creemos que la mejor teoria tie-
ne que tomar en cuenta el saber hacer de los maestros y
tiene que poder traducirse en propuestas practicas y de
cambio.

A partir de revalorizar la escuela, su funcién y su que-
hacer, surge nuestra investigacién. Convencidos de que es
posible mejorar las escuelas interviniendo en forma direc-
ta sobre ellas, comenzamos nuestro trabajo.

Las pdginas siguientes, donde sistematizamos nuestra
experiencia, estin agrupadas en dos partes. La primera, La
gestion, consta de dos capitulos: uno con elementos para
reflexionar sobre la gestién curricular y otro con herra-
mientas destinadas a mejorar la gestién institucional. La se-
gunda parte, La ensefianza, esta dividida en cinco capitulos
que aportan propuestas y estrategias para abordar distintas
problematicas: las que presentan el Nivel Inicial, la ense-
nanza de la lecto escritura, las Ciencias Sociales, las Cien-
cias Naturales y la Matematica.

Esperamos que estas propuestas les resulten intere-
santes y motivadoras para pensar los cambios en sus pro-
pias escuelas.
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;ES POSIBLE
MEJORAR LA ESCUELA?

Silvina Gvirtz
M. Victoria Abregu

Muchas veces nos preguntamos si podemos, desde nuestro
lugar de maestros, hacer algo para mejorar el sistema edu-
cativo en el que estamos insertos. En no pocas oportunida-
des, la respuesta que logramos dar es desalentadora. Cree-
mos, no sin cierta razén, que las mejoras tienen que venir
“desde arriba”, y este “desde arriba” implica a ministros, se-
cretarios, técnicos y pedagogos que nos auxilien. Otras ve-
ces, pocas, somos un poco menos ambiciosos y nos damos
cuenta de que, si bien no podemos cambiar el sistema en
su totalidad, si podemos aportar desde nuestro lugar, ele-
mentos para que algo mejore en la escuela en la que traba-
Jjamos.

Sin embargo, y aun en estos momentos esperanzado-
res, nos preguntamos cudles son los caminos posibles para
lograr un mejoramiento en nuestras practicas y en nuestra
escuela:

Estamos seguros de que no podemos cambiar todo €l
sistema y sabemos que los cambios y las mejoras van a te-
ner un impacto acotado a nuestro ambito de ejercicio pro-
fesional. Sin embargo, no por eso tenemos que bajar los
brazos. Cada uno de nosotros tiene la capacidad de apor-
tar elementos a la mejora de la calidad de vida de por lo
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menos 30 chicos por ano. ¢(Cémo? Recuperando la visién
del maestro y de la institucién como actores claves en la
implementacién de los cambios educativos.

Sabemos que sin las condiciones minimas de educabi-
lidad (salud, alimentacién, vestimenta) y sin las condicio-
nes necesarias garantizadas (infraestructura, minimo de
dias de clase, salarios docentes dignos), no habra perspec-
tiva de cambio. Sin embargo, para dar un salto cualitativo
también es necesario que cada uno de nosotros se respon-
sabilice por sus funciones.

Por lo tanto, aun siendo conscientes de la necesidad
de contar con politicas publicas para realizar cambios es-
tructurales en el sistema educativo, elegimos centrarnos en
este libro en todo lo que la escuela y los maestros podemos
hacer para mejorar su calidad. ¢Por qué? Porque estamos
convencidos de que en todos los contextos la escuela pue-
de generar cambios y porque pensamos que dos reformas
son necesarias hoy: una centrada en el sistema educativo y
otra centrada en la escuela. Y atin mas, creemos que los
cambios desde dentro de las escuelas no dependen exclu-
sivamente de cambios en los sistemas de gobierno.

En este sentido, disentimos de aquellas visiones pesi-
mistas que argumentan que el cambio puede darse tnica-
mente a nivel macrosocial. Diversas investigaciones (Morti-
more, 1998, Stoll y Fink, 1999) evidencian que es posible
mejorar la calidad educativa a partir de estrategias de me-

jora en el funcionamiento institucional y en los modos de
trabajo docente. Muchos de estos estudios coinciden en
que no sélo las condiciones socio-econémicas inciden en la
calidad de la educacién que las escuelas ofrecen. Estos au-
tores senalan que una de las variables de gran influencia en
la calidad de la educacion esta relacionada con la gestion
institucional y con los modos de ensefianza. A partir de evi-
dencias empiricas, muestran cémo dos escuelas situadas en
el mismo contexto pueden tener resultados educativos sig-
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nificativamente diferentes. Peter Mortimore (1998), en la
investigacién llamada “15.000 horas”, plantea que durante
mas de diez anos del periodo formativo de su desarrollo,
los alumnos pasan la mayor parte del tiempo en la escuela.
La investigacién, entonces, apunta a evaluar cuél es el im-
pacto real de ese tiempo en la vida de los alumnos y alum-
nas. Esas 15.000 horas, durante las cuales los chicos perma-
necen en la escuela e interacttan en forma permanente
con los docentes, ¢qué efectos tienen sobre sus vidas? Par-
tiendo de esa pregunta inicial, se investiga el trabajo reali-
zado en instituciones educativas tomando en cuenta las
condiciones sociales de los alumnos en el momento de su
ingreso y comparando los resultados educativos para inves-
tigar asi la influencia real de la escuela. Se demostré que
podian lograrse distintos resultados educativos en términos
de rendimiento académico e insercion laboral entre escue-
las situadas en contextos semejantes.

¢Qué factores influyen para que se produzcan estas di-
ferencias? Mortimore concluye que, contrariamente a lo
que sostienen muchas perspectivas, la escuela tiene una im-
portante influencia sobre la vida de los alumnos, indepen-
dientemente de las variables socio-econémicas. Los autores
que siguen esta linea de pensamiento destacan, entre otros
factores de funcionamiento escolar, la importancia de: me-
tas institucionales claras centradas en la mejora de los
aprendizajes, una planificacién consensuada, tipo de lide-
razgo, expectativas favorables en relacién a los alumnosy a
todos los actores, objetivos comunes, implicacion de los
alumnos y de los padres en la vida de la escuela, monitoreo
del progreso de los alumnos y la concentracion de tiempo
y esfuerzo en las tareas de ensefanza y aprendizaje (Stoll'y
Fink, 1999; Mortimore, 1998).

No queremos dejar de senalar la innumerable canti-
dad de experiencias escolares implementadas en nuestro
pais, que apuntan a vencer los determinismos sociales y
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centran sus propuestas en todo lo que la escuela puede ha-
cer en pos de no agudizar las desigualdades de los alum-
nosy de lograr una educacion de calidad para todos a par-
tir del reconocimiento de la diversidad. Las instituciones
escolares argentinas nos muestran muy frecuentemente to-
do lo que se puede hacer desde la escuela “a pesar de”.

Nos proponemos entonces, en primer lugar, presen-
tarles un diagnostico de las principales problematicas del
sistema educativo argentino. En segundo lugar, les ofrece-
mos algunas propuestas generales de reforma del sistema
para iniciar el camino de la mejora escolar, y finalmente fo-
calizamos algunas propuestas concretas para apuntar al
cambio dentro de la institucién escolar. Este Gltimo punto
puede considerarse un adelanto de lo que presentaremos
en los capitulos que componen este libro.

Somos conscientes de que las buenas intenciones no
generan buenas practicas per se. Para lograr cambios se ne-
cesita, ademas de buenas intenciones, solvencia técnica. Y
mas atin, ademas de las buenas intenciones y de la solvencia
técnica, es necesario confiar en que el cambio es posible.

Este libro se propone sumar a las buenas intenciones,
propuestas para el mejoramiento escolar. Creemos que
desde las instituciones también es posible mejorar la cali-
dad educativa.

1. Pasado y presente de nuestro sistema
educativo

En Argentina, el sistema educativo fue construido como
aparato estatal centralizado, caracterizado por la toma de
decisiones concentradas en el nivel central y con sistemas
de intercambio y comunicacién disenados para operar en
un sentido vertical. El modo privilegiado de funciona-
miento era la prescripcion y el control. Este disenio organi-
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zacional fue adecuado y eficaz para operar en las etapas de
construccion de los sistemas educativos y se baso en una es-
tructura piramidal, con una clara distincion entre agentes
planificadores y agentes ejecutores. Este tipo de estructura
se caracterizd por decisiones tomadas desde los niveles
centrales jerarquicos e implementadas por los maestros,
en general alejados de los dmbitos de decision.

La fuerte intervencion estatal en materia educativa
respondi6 a procesos sociales y politicos que se dieron en-
tre 1860 y 1905 y que conformaron un “consenso basico
del Estado” con las politicas piiblicas en materia educativa.
Desde finales del siglo x1¥, el Estado argentino, por medio
de sus pedagogos de Estado, habia efectuado una prome-
sa que consistia en brindar educacién publica de calidad al
alcance de todos los habitantes de la Argentina y lograr,
por medio de la educacién escolar, un mejoramiento de
las condiciones de vida de cada uno de los argentinos.

Para lograr este objetivo fue necesaria una operacion
de ingenieria social, consistente en la generalizacién de un
bien (el conocimiento) que habia sido tradicionalmente pa-
trimonio de una porcién minoritaria de la sociedad. De es-
ta manera, el Estado argentino intentd garantizar, a traves
de la institucién escolar estatal, la promesa de igualdad de
oportunidades educativas, proclamando la existencia de un
principio de justicia basado en el mérito de los ciudadanos
y no en la sangre o cuna. De acuerdo con esta premisa, se
presuponia una igualdad de las condiciones iniciales para
acceder a la educacién, independientemente del origen so-
cial. Asi, de acuerdo con los méritos de cada sujeto, el ascen-
so social seria posible y todo ciudadano podria alcanzar los
distintos escalones del sistema educativo con esfuerzo y es-
tudio. Un hijo de inmigrantes llegaria asi a la Universidad,
junto a los hijos de clases sociales mas favorecidas, y el sue-
fio de “m’hijo el doctor” seria posible. Democratizar la edu-
cacién significaba entonces, para la gran mayoria de los pe-
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dagogos, ofrecer las mismas oportunidades de estudio a to-
da la poblacién. Se trataba de garantizar el acceso a formas
homogéneas de educacién, a un modelo Gnico de educa-
cion baésica para todos que permitiera la formacion de ciu-
dadanos. Brindar igualdad de oportunidades educativas pa-
ra todos permitiria asi reordenar la sociedad ya no en
funcién de roles sociales adscritos sino de esfuerzos merito-
craticos, a partir de los cuales los distintos individuos pudie-
ran ser evaluados solo en funcién de su “capacidad”y de las
competencias valoradas por la sociedad de la época.

Desde 1880, la formacion basica en la Argentina se
conformé como una prioridad del Estado, generando dos
efectos que hablan de la importancia de estas politicas. El
primero de ellos, la masividad en la matricula. Esto llevé a
la Argentina, en 1930, a los primeros puestos en el mundo
en materia de alfabetizacion de la poblacién (Tedesco,
1986). El segundo, la cultura escolar, con un poderoso ses-
go identificatorio y de uniformizacion de la poblacién en
términos de algunos saberes, colocando a la escuela prima-
ria como agente central en el proceso de conformacion de
una identidad nacional. Esta uniformidad llevd a las insti-
tuciones escolares a un significativo nivel de homogeneiza-
cion regional y cultural (Gvirtz,1991).

El Estado nacional tuvo durante los primeros sesenta
anos del siglo xX un rol muy destacado y activo en el proce-
so de constituir a la ensenanza primaria en el punto central
de sus preocupaciones en pos del desarrollo del sistema
educativo. A principios de ese siglo, la mayoria de las pro-
vincias no tenia ni los recursos financieros para expandir el
nivel primario de ensenanza, ni los recursos politicos para
disciplinar a las escuelas en pos de un proceso de identifi-
cacién nacional y uniformizacion cultural. Por eso, y al con-
trario de lo que sucedi6 en otros paises, en Argentina es el
Estado nacional el que -procede a efectuar una operacion
de generalizacion de la escolaridad basica que va a dar co-
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mo resultado varias décadas de politicas estatales de soste-
nimiento de la ensefianza primaria.

La educacion argentina tuvo un desarrollo importante
en comparacion con los demas paises de Latinoamérica. La
masividad de la cobertura en el nivel primario constituye
hace tiempo un dato indiscutible. La tendencia expansiva
de la escuela primaria estuvo fuertemente impulsada por el
Estado a partir de la Ley de Educacién Comtn N° 1420, de
1884, que estableci6 la educacion gratuita, obligatoria y
laica y en, gran medida también, a partir de la Ley Lainez
(N°® 4784, de 1905), por la cual, a solicitud de las provincias,
el Estado nacional podia crear escuelas primarias en terri-
torio provincial.

A partir de 1880 el sistema experimenta una expansion
sin precedentes, con una marcada reduccion en los indices
de analfabetismo (ver el cuadro de la pagina siguiente).

En la década de 1960 comienzan a percibirse las pri-
meras fracturas del proceso de estatalizacién que caracte-
riz a nuestro sistema educativo en sus origenes. El sistema
comienza a ser cuestionado fundamentalmente por dos
motivos: por no ajustarse a los cambios culturales, cientifi-
cos y tecnolégicos, dejando de brindar contenidos social-
mente significativos, y ademas por no haber logrado garan-
tizar aquella igualdad de oportunidades que promulgaba.
La sociedad empieza a manifestar un desencanto con res-
pecto al optimismo pedagégico que caracterizd el princi-
pio de siglo, y el sistema educativo argentino comienza a
atravesar una crisis al percibir que su expansion no venia
acompanada de calidad y que las premisas basicas de la
promesa de igualdad no habian logrado concretarse.

Se inicia asi un proceso de reforma y transformacio-
nes como consecuencia de la toma de conciencia del ago-
tamiento de un modelo tradicional que no fue capaz de lo-
grar niveles satisfactorios de calidad e igualdad ante el
crecimiento cuantitativo de la matricula.
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El analfabetismo en Argentina, 1869-1980
(Porcentaje sobre el total de 14 afios y mas)

Jurisdiccion 1869 1895 1914 1947 1960 1970 1980
Capital Federal 48,3 29,8 21,2 5,7 3,0 2,6 1,5
Buenos Aires 71,5 45,0 31,6 9,8 5,6 5,0 4,0
Catamarca 86,8 75,7 50,6 18,2 11,6 9,5 8,6
Cordoba 82,5 61,4 38,1 13,3 7,9 7,0 5,6
Corrientes 8,0 729 574 311 215 183 15,9
Chaco - 71,0 491 295 21,2 209 17,7
Entre Rios 752 559 41,3 19,7 12,8 10,6 8,3
Formosa - 69,1 55,1 24,3 19,5 18,6 13,7
Jujuy 91,2 80,0 67,2 351 242 18,1 13,2
La Pampa - 62,5 379 146 10,0 8,6 6,7
La Rioja 90,9 70,0 493 18,0 11,0 9,3 6,9
Mendoza 81,3 57,9 41,4 17,3 11,3 9,5 7,8
Misiones —_— 76,7 568 22,6 16,8 16,4 12,9
Neuquén — 75,1 62,5 253 19,0 14,8 10,5
Rio Negro — 70,4 51,6 240 16,4 145 10,2
Salta 88,0 774 557 298 19,1 16,0 12,4
San Juan 82,9 641 452 19,3 12,1 8,9 7,8
San Luis 88,9 62,9 36,6 17,0 10,3 8,4 8,2
Santa Cruz — 43,5 28,2 8,2 5,8 5,8 4,1
Santa Fe 74,0 445 34,7 13,4 8,2 7,2 6,1
Santiago del Estero 93,0 85,6 66,2 31,1 19,8 16,7 13,9
Tucuman 88,4 743 52,3 21,1 13,0 11,2 9,1
Tierra del Fuego —_ 35,8 25,3 5,9 4,2 3,2 2,4
Total del pais 77,4 53,5 359 13,6 8,5 7,4 6,1

Fuente: CFl Analfabetismo en Argentina. Evolucién y tendencias actuales. Buenos Aires, 1963.
Ministerio de Educacién y Justicia, convarer. Plan Nacional de Alfabetizacién. Buenos Aires, 1985.

Como respuesta a esta situacion, entre principios de
la década de los 70 y fines de los 80, surgieron politicas de
cambio curricular manteniendo la estructura organizativa
y administrativa tradicional. Estos intentos de reforma no
lograron los impactos deseados, basicamente porque las
estrategias de cambio apuntaban Unicamente a reformas
curriculares y la estructura del sistema educativo, centrali-
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zado, jerarquico y piramidal, se mantenia intacto. Si bien
la transferencia de colegios primarios nacionales a las pro-
vincias que el gobierno militar implementé en 1978 suele
asociarse con un intento de descentralizacion, resulta evi-
dente que este no fue un paso hacia la descentralizacién
real del sistema, debido a que la direccién centralizada de
las escuelas continué siendo una caracteristica de los go-
biernos provinciales.

A fines de la década de los 80, la crisis educativa se
agudizo, comenzd a hablarse de “una escuela vaciada de
contenidos” y se instalaron las criticas desde la sociedad
hacia una escuela que “discriminaba” en su interior.

En reformas posteriores, durante los 90, la descentrali-
zacion educacional asumi6é nuevas formas con la redefini-
cion de las funciones de los niveles de gobierno, incluyendo
las escuelas. Estas reformas surgen a partir de la necesidad de
introducir cambios para mejorar el sistema educativo, pero
resultan cooptadas por la 16gica del sistema tradicional.

La politica educativa en los 90, desde su proclama, es-
tuvo articulada por medio de siete ejes, siguiendo el anali-
sis de Gvirtz y Narodowski:

a) un aumento del gasto en educacién que segtn la
Ley Federal de Educacién de 1993 debia duplicar el
gasto en un periodo de 5 anos, con un incremento
no menor al 20% anual. Eso, ademas, debia garan-
tizar un incremento de la tasa de escolarizacién en
los niveles de escolaridad primario y secundario;

b) una “descentralizacién” de las decisiones macropo-
liticas del sector educaciéon a manos de cada una de
las 24 jurisdicciones politicas en que se divide la Ar-
gentina como pais federal;

c) cambios en la estructura del sistema;

d) fortalecimiento de las instituciones educativas;

e) elaboraciéon de contenidos basicos comunes;
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f) fomento de la capacitaciéon docente;
g) un sistema de evaluacién de resultados de la educa-
cion.

Hasta los 90, todas las estrategias de cambio educativo
en Argentina se centraban en cambios de curriculum y for-
macién de los docentes individualmente. La escuela se
consideraba una sumatoria de docentes que debian ejecu-
tar las directivas del Estado nacional o de los estados pro-
vinciales. Como ya dijimos, el sistema tenia jerarquias po-
co flexibles y era claramente verticalista. Las reformas de
los 90 pretenden, desde su proclama, cambiar el rumbo de
esas politicas dando cierto margen de autonomia para que
la escuela como institucién tome algunas decisiones vincu-
ladas, por ejemplo, a la eleccién de algunos contenidos de
la ensenanza, a la secuenciacién de otros, etc. A cambio, se
les exige la presentacién de un Proyecto Educativo Insti-
tucional. Sin embargo, no se modifica la normativa y el ar-
ticulo de la ley que establece la obligatoriedad de estos
proyectos no se acompana de procesos reales que le per-
mitan a una escuela acostumbrada al verticalismo, ejercer
ciertos niveles de autonomia (Andrada, 2002, en Gvirtz y
Narodowski, en prensa). Lo que sucedi6 en la realidad de
muchas escuelas fue que los contenidos bdsicos se convir-
tieron en la practica en el nuevo disefio curricular utiliza-
do por las escuelas. El dispositivo evaluacion, por su parte,
tampoco introdujo un componente competitivo.

Lo que parece claro es que la continuidad que plan-
teara la politica educativa de los inicios del siglo xx, se
mantiene a pesar de los esfuerzos por reformar o “moder-
nizar” el sistema educativo.

Nos encontramos asi, a principios del siglo XXI1, con
una “crisis crénica” del sistema educativo. Giramos en un
circulo vicioso de crisis-reforma-fracaso de la reforma-crisis-refor-
ma y asi sucesivamente (Gvirtz, 2002). Ahora bien, fpor
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qué fracasan las reformas y los cambios que se han inten-
tado en los ultimos tiempos? ¢Sera cierto que los maestros
son “resistentes” a los cambios? ¢Seran los culpables de to-
dos los males de nuestro sistema educativo? ¢(Estaran los
padres mas despreocupados y los alumnos cada vez mas
desinteresados? Por supuesto que no. Echarle la culpa de
los fracasos a los maestros, a las familias y a los jévenes, no
parece ser, desde nuestro punto de vista, mas que otra ex-
cusa para seguir poniendo las culpas en el afuera.

Las reformas implementadas en nuestro pais no gene-
raron nuevas estrategias de cambio. No sdlo por no ser in-
novadoras, sino mas bien por ser profundamente conser-
vadoras. Son las mismas estrategias que se utilizaron para
la conformacion del sistema educativo a fines del siglo XIX.
El lema de la reforma ha sido siempre “mas de lo mismo™
mas formacién docente poco profunda, mas cambios cu-
rriculares introducidos en forma vertiginosa, mas regula-
cién y control verticalista del sistema.

Todos coincidimos en la necesidad de cambios para
mejorar el sistema educativo y todos queremos una escue-
la que ofrezca una educacion de calidad con equidad. Co-
mo afirmamos antes, el sistema educativo argentino ha
atravesado multiples intentos de reforma con escaso éxito,
y como consecuencia de ello, nuestras escuelas estan cada
vez mas alejadas de la realidad de los alumnos, los saberes
que ensenamos ya no responden a las demandas del pre-
sente y muchas escuelas han ocupado lugares de conten-
cién social que les han hecho perder de vista su funcion es-
pecifica: la de ensenar mas y mejor. Hoy sabemos, ademas,
que existen brechas entre la educaciéon que reciben los
alumnos provenientes de distintos medios sociales y que la
paradoja radica en que quienes mas necesidad de educa-
cién tienen, menos educacion reciben.

Como afirma Braslavsky (1994), la escuela, formal-
mente homogénea, expresa desigualdades en la calidad de
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la oferta. No todos los grupos sociales tienen las mismas
oportunidades educativas y los fenémenos de la repitencia
y la desercion afectan de manera distinta a los alumnos, se-
gun su procedencia social y localizacién geografica (Bras-
lavsky, 1994; Narodowski, 1999; Tenti Fanfani, 1993).

Datos de 1999 ilustran estas disparidades al ofrecer ci-
fras del sector educativo en relacién con los quintiles de in-
greso per capita del hogar. Uno de estos datos es el porcen-
taje de poblacién del pais de 6 a 24 afios que asiste con
rezago a la escuela segiin quintiles de ingreso:

Poblacion de 6 a 24 afios que asiste a la escuela con rezago
segun quintiles de ingreso per capita del hogar. Total del pais

Total Quintiles de ingreso per capita del hogar

1 2 3 4 5

En primaria (%) 21 30,5 17,7 12,4 8,7 9,5
En secundaria (%) 41,7 50,6 42,5 41 33,2 30,6

Fuente: Presidencia de la Nacién - Secretaria de Desarrollo Social -
Encuesta de Desarrollo Social siEmPRrO-INDEC, noviembre de 1999,

Otro dato de la misma fuente es el porcentaje de la
poblacion de todo el pais de 6 a 24 anos que asiste a la es-
cuela y que repiti6 algtin grado o ano durante su escolari-
dad, también segin quintiles de ingreso:

Poblacion de 6 a 24 afios que ha repetido algtn grado o afio,
segun quintiles de ingreso per capita del hogar. Total del pais

Total Quintiles de ingreso per capita del hogar
1 2 3 4 5
Repitid algdn grado
en la primaria (%) 14,4 22,7 11 7,5 3,8 4,5
Repitio algln afio
en la secundaria (%) 35 38,3 355 40,5 28,8 273

Fuente: Presidencia de la Nacian - Secretaria de Desarrollo Social -
Encuesta de Desarrollo Social siempro-INDEC, noviembre de 1999.
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Asimismo, resultan ilustrativos los datos acerca del in-
greso tardio, la repitencia y el abandono escolar en la po-
blacién de todo el pais de 6 a 24 afios que cursa o cursé la
primaria (de modo completo o incompleto):

Poblacion de 6 a 14 afios que cursa o cursé la escuela primaria
de manera completa o incompleta, segin quintiles de ingreso
per capita del hogar. Total de pais

Total Quintiles de ingreso per capita del hogar

1 2 3 4 5
Ingreso tardiamente (%) 6 7,3 5,1 5,7 3,8 5,9
Repitio algin grado (%) 13,6 21,3 10,9 7,7 4,3 4
Abandon6 sin completar (%) 0,9 1,9 0,3 0 0 0,4

Fuente: Presidencia de la Nacion - Secretaria de Desarrollo Social -
Encuesta de Desarrollo SociAL SIEMPRO-INDEC, hoviembre de 1999.

Sin embargo, estamos en condiciones de afirmar que
aunque hay una relacién estrecha entre el nivel socio-eco-
némico y la trayectoria educativa de la poblacion —como
muestran los datos presentados—, existen variables internas
de las instituciones que también inciden en la calidad de la
oferta educativa y en el rendimiento escolar de los alumnos.

¢Es hora de abandonar las utopias? El desafio de la
igualdad ;es imposible de lograr? :No hay reformas posi-
bles? Creemos que el desafio actual implica pasar de la
igualdad a la equidad, y de la igualdad de oportunidades a
la bisqueda de oportunidades equivalentes. La utopia no
se pierde, se transforma (Postman, 1997, en Braslavsky y
Gvirtz, 2000).

Resulta entonces indispensable realizar un analisis
desde dos niveles: uno macrosocial, referido al rol de 1a so-
ciedad, el Estado y las politicas publicas en este proceso de
mejora, y otro microsocial, centrado en la unidad de ana-
lisis de todo hecho educativo: la escuela.
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2. Propuestas de reforma
del sistema educativo

Como dijimos anteriormente, para dar un salto cualitativo
en nuestro sistema educativo necesitamos que cada uno de
los actores del sistema tenga funciones claras, haciéndose
responsable de cumplirlas. Esto implica:

1. La presencia de un Estado nacional que establezca
metas académicas y de mejoramiento simples, cla-
ras y precisas junto con las provincias en el Conse-
Jjo Federal, y que ademas las auxilie en su cumpli-
miento.

2. La implementacién de una agencia nacional de in-

. formacion y evaluacion de la calidad que monito-
ree el cumplimiento de las metas acordadas en el
seno del Consejo Federal y que tenga la participa-
cion de diversos actores de la sociedad: represen-
tantes de gremios, de padres, de empresarios, de
los cultos religiosos, de académicos.

3. La iniciacion de un proceso paulatino y progresivo
de desburocratizacién y autonomizacién responsa-
ble y eficaz de las escuelas.

Se necesita entonces contar con propuestas de politi-
cas para intentar impulsar desde el Estado estrategias promo-
toras de equidad.

Desde este lugar planteamos que una nueva escuela es
posible, siempre y cuando se logre reunir una serie de con-
diciones estructurales —lideradas y promovidas por el pro-
pio Estado— que no se limiten a cambios técnico-pedagogi-
cos o de reforma curricular sino que apunten en conjunto
a tres pilares basicos:

I. Reforma de la estructura de gobierno y adminis-
tracion del sistema educativo y sus unidades esco-
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lares, para el desarrollo de procesos efectivos de
democratizacion en la toma de decisiones, posibi-
litando una mayor eficiencia y eficacia en la ges-
tion para alcanzar las metas previstas.

II. Redefinicion del espacio de la escuela como cen-
tro socio-educativo y comunitario, generando pro-
gramas de intervencién directa a través de la es-
cuela para contribuir a la modificacién de las
condiciones de educabilidad a partir de la articu-
lacién de la escuela con los centros de salud del
barrio, hospitales, etc.

II1. Igualacién de las condiciones (recursos materia-
les, i=- “raestructurales y organizacionales basicos)
para todas las escuelas, que favorezca el desarrollo
de proyectos pedagégicos de calidad.

La reforma a la estructura de gobierno y administra-
cién del sistema educativo en su conjunto se constituye en
base de apoyo para un planteo efectivo de politicas posi-
bles en el orden de la superacién de las desigualdades edu-
cativas. Los modelos actuales de organizacién y distribu-
cion del poder tanto en la administracién nacional como
en las provinciales se encuentran ain hoy centralizados en
cuanto a los procesos de toma de decisiones.

Al respecto coincidimos con Inés Aguerrondo (2002:
77) cuando sostiene que el “modelo jerdrquico (...) estd en el cen-
iro de las desigualdades de la educacion actual”, dado que se di-
senan politicas pensadas para la escuela “promedio”, lo
cual no representa en absoluto la diversidad existente en
la realidad con todos sus factores condicionantes: cultura-
les, histéricos, humanos, infraestructurales, comunitarios,
Mmateriales, etc.

Por consiguiente, pensamos en una reforma articula-
da y coherente, aplicada a las estructuras que definen las
funciones politicas y operatorias del Ministerio de Educa-
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cién nacional, los ministerios de Educacién provinciales y
las unidades escolares, en concordancia con los criterios
senalados en la Ley Federal de Educaciéon (Art. 51) e inclu-
yendo ademas:

* calidad y equidad educativa,

* mayor grado de autonomia en el desarrollo de los
procesos de gestion,

* responsabilizaciéon por los resultados (incluyendo
medidas de progreso),

* incentivos (vg. apoyo técnico para el logro de los re-
sultados).

3. Reformas en las escuelas

Dijimos que en este libro nos centrariamos en todo lo que
la escuela puede hacer para mejorar su calidad educativa.
Porque independientemente de que el Estado asuma sus
responsabilidades ineludibles, nosotros debemos asumir
las nuestras.

3.1. La escuela como unidad de cambio

¢Por qué escuelas situadas en los mismos contextos tienen
distintos resultados en el rendimiento académico de sus
alumnos? ¢Qué es lo que explica que una escuela tenga
300 alumnos en lista de espera y otra institucion, a dos cua-
dras de distancia, no llegue a cubrir la matricula pautada
por los organismos oficiales? ;Por qué, atendiendo ambas
escuelas a la misma poblacién, una logra un porcentaje de
graduaciéon mayor que la otra? ;Por qué los padres afirman
que “en la escuela X los chicos aprenden mas”? Nosotros
estamos convencidos de que existen alternativas a las refor-
mas conservadoras que se vienen repitiendo sin éxito. Hay
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estrategias de reforma que lenta pero sostenidamente po-
drian ofrecernos una mejor situacién educacional. Se tra-
ta de propuestas que consideran como unidad de cambio
fundamental a la institucién escolar.

Se trata de “reinventar la escuelas y el sistema educa-
tivo” para garantizar que todos aprendan lo que se requie-
re para el siglo XxI.

3.2. Reinventando las escuelas

Muchas veces, los maestros trabajamos aisladamente. En
nuestro trabajo subyace la idea de que la funcién de cada
uno es hacer lo mejor posible individualmente y que la su-
ma de las indi“dualidades determinari el rendimiento es-
colar esperado. Al enfocar la tarea de ese modo, s6lo obte-
nemos una culpabilizacion mutua: “Yo no pude ensefar
bien porque el de 3° no ensend los contenidos basicos”, el
maestro de 3° se defiende argumentando: “Si supiera c6mo
los recibi yo...”; y asi sucesivamente. Nos echamos mutuas
culpas unos a otros en un juego en el que todos termina-
mos siendo victimas y/o culpables, dependiendo de la cir-
cunstancia.

Las nuevas propuestas de trabajo escolar priorizan el
trabajo en equipo por sobre el trabajo individual. Alegan
que, mientras la tarea individual diluye las responsabilida-
des, el trabajo grupal permite que los maestros las asuma-
mos y usemos eficientemente los recursos que poseemos
dentro de las escuelas. Un verdadero trabajo en equipo
potencia las capacidades de cada integrante, aprovecha
los saberes de sus miembros y optimiza los aportes de ca-
da uno.

Si en vez de llegar a fin de ano quejandonos respecto
de lo que no logramos, conseguimos reunirnos con nues-
tros colegas al comenzar el ciclo lectivo, podemos estable-
Cer un cuestionario reciproco que nos permita indagar
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acerca de tres aspectos claves con los docentes del afio an-
terior y con los del afio siguiente:

1. En qué condiciones estan los alumnos que cada
uno recibe ese ano. ; Como legan estos chicos?

2. Lo que cada uno pretende que aprendan los nue-
vos alumnos para recibirlos en mejores condicio-
nes el ano proximo. ; Qué contenidos le pido al docen-
te del avio anterior?

3. Lo que se compromete cada docente a lograr. ; Qué
puede hacer cada uno para conseguirlo?

¢Qué queremos decir con esto? Queremos sefalar
que una de las principales reformas que tiene que encarar
la escuela se relaciona con buscar nuevos modos de ges-
tién que posibiliten un trabajo en equipo de la totalidad
de los docentes de la institucion.

Mejorar la gestién, en este sentido, significa pensar
nuevos modos de trabajo conjunto. El eje central de este ti-
po de gestion reposa en la planificacion institucional a lar-
go plazo y de un modo consensuado por todos los actores
de la escuela. Significa saber adénde se quiere llegar en un
plazo no menor a dos anos y dirigirse a la consecucién de
esa meta, hacia un escenario posible construido entre to-
dos los actores.

Las metas que se proponga la institucién tienen que
tener determinadas caracteristicas:

1. tienen que ser metas claras,

2. debe ser posible su medicién, cualitativa o cuanti-
tativamente,

tienen que ser factibles,

tienen que estar consensuadas,

tienen que estar basadas en informacién confiable.
tienen que centrarse en mejorar el aprendizaje de
los alumnos.

& G
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En definitiva, toda planificacién institucional tiene
que focalizarse en como lograr una mejora de los aprendi-
zajes y en la busqueda de la equidad.

Ahora bien, los cambios son asumidos por cada escuela
de diferente manera. Por lo tanto, las innovaciones son y tie-
nen que ser modificadas para estar adecuadas al contexto de
cada una de ellas. En este sentido, retomamos el concepto de
“reculturizacién”, mencionado constantemente por Fullan
(2001), o reformulado de diferente manera por Stoll y Fink
(1999), quienes plantean que el punto clave en el proceso de
mejora escolar es el cambio de la cultura institucional, mas
que la implementacién de algunas innovaciones.

Es fundamental comprender que el desarrollo y mejo-
ramiento escolar pueden producirse desde adentro y no
solo “desde arru-a”. Esto no significa que el mundo exter-
no sea ignorado, muy por el contrario, la escuela es parte
del ambiente en el que se inserta y estd conectada con él,
pero se mueve en sus propios caminos elegidos.

A fin de repensar este nuevo modo de gestién, desta-
camos algunos factores claves que caracterizan a una “es-
cuela efectiva”™

e existencia de una idea clara entre los directivos, do-
centes y miembros de la comunidad acerca de la mi-
sion de la institucion. Esta vision compartida impli-
ca objetivos consensuados y una imagen asumida
por todos acerca de la escuela que se aspira llegar a
ser en el mediano plazo;

® coherencia entre las reglas formales e informales,
acuerdos institucionales y articulacién de las accio-
nes de cada miembro de la institucién en pos de un
objetivo comun;

* articulacién clara y consensuada entre los distintos
ciclos de la escuela. Cada docente debe saber lo que
el ciclo siguiente espera de ély, de la misma manera,
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debe poder comunicar al ciclo anterior los conteni-
dos que €l necesita que alcancen sus alumnos. De
€sta manera, se garantiza un trabajo en equipo pa-
ra un objetivo comtn: que los chicos consoliden y
profundicen afio a afo sus aprendizajes;

e formulacién habitual de objetivos comunes y com-
partidos para la mejora, con énfasis en el rendimien-
to académico de los alumnos. Esto implica focalizar
la mirada en el aprendizaje, advirtiendo que el resto
de las acciones de la escuela debe estar siempre su-
peditado a ese eje central;

* comunicacion formal de las expectativas de mejora
a docentes y alumnos. Incluimos en este item la ne-
cesidad de contar con una comunicacién fluida en-
tre todo el personal y, fundamentalmente, que cada
miembro de la institucién sepa claramente lo que se
espera de €l y posea las herramientas para lograrlo;

e diseno de estrategias de accién, coordinacién y eva-
luacion institucional. Una planificacién estratégica
es la clave de toda accién con sentido. Implica des-
pegarnos de las urgencias cotidianas y reservar un
espacio para reflexionar, planificar y disenar un plan
de accién que, partiendo de nuestra situacién real,
nos conduzca a lograr nuestra imagen objetivo;

e altas expectativas con respecto al rendimiento de
todos los alumnos: creer en ellos, confiar en sus ca-
pacidades, no subestimarlos y desterrar de la escue-
la el “con estos chicos no se puede”. Asumir dia a
dia el fascinante desafio de encontrar estrategias
para que todos puedan aprender, respetando sus
diferencias;

¢ seguimiento del progreso del alumnado. Recuperar
la vision de un maestro que acompana, guia el pro-
ceso de los chicos pero, fundamentalmente, ensefia
y da oportunidades para que la escuela sea el lugar
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donde ellos aprendan todo lo que no lograrian
aprender fuera de ella;

liderazgo pedagégico. Eficacia directiva y toma de de-
cisiones compartida. Nos referimos acd a la importan-
cia de un equipo directivo que asume el rol de lider,
fomentando el trabajo en equipo y ayudando a que
cada uno potencie lo mejor de si, valorando lo que
cada miembro de la institucion tiene para aportar;
altas expectativas de formacion y desempefio del
equipo docente. Favorecer el crecimiento profesio-
nal del equipo docente, apoyar su capacitacién per-
manente, fomentar su participacion en el proyecto
institucional y buscar el crecimiento de cada docen-
te dentro de la escuela;

participacion del equipo docente en el disennio de
estrategias de accion y coordinacién, en un clima
de colaboracién y experimentacion, fomentando el
aporte de cada uno y el aprendizaje entre pares: los
docentes tenemos mucho para aprender de nues-
tros colegas y en muchas ocasiones esto no esta su-
ficientemente aprovechado como instancia de
aprendizaje cooperativo;

proteccion del tiempo dedicado a la ensenanza. Re-
cuperar la especificidad de la funcién de la escuela:
ensenar;

fuerte apoyo y participacion de las familias. Porque
los padres y las madres también son parte de la escue-
lay es fundamental conocer sus opiniones, escuchar-
los, fomentar su participacion y darles informacion
acerca de lo que hacemos en la escuela y por qué;
estabilidad docente: creemos que es fundamental te-
ner un equipo de trabajo estable, y para eso es fun-
damental disminuir los niveles de rotacién de docen-
tes. Sabemos que en el ambito estatal no es facil de
lograr, pero también sabemos que si conseguimos
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generar un alto nivel de pertenencia institucional,
aquellos docentes que puedan elegir un cargo opta-
ran por no irse de una escuela donde han logrado
ser parte de un proyecto institucional;

e responsabilidad por los resultados: si logramos con-
formar un verdadero equipo de trabajo, donde el
aporte de cada uno sea tenido en cuenta y donde se
busquen decisiones consensuadas, todos podran
asumir la responsabilidad de lo logrado: compartir
las alegrias frente a los logros pero también revisar
las debilidades en equipo.

Estos nuevos modos de gestién implican, por Io tanto, la
necesidad de contar basicamente con liderazgos bien defini-
dos y trabajo institucional en equipo. Sin ambas condiciones,
no habra nuevos y mas eficaces modos de trabajo escolar.

Pero también sabemos que toda reforma institucional
que apunte a trascender en el tiempo requiere, ademas de
mejorar la gestidon, contar con docentes capaces de mejo-
rar en el dia a dia sus estrategias de ensefianza y su saber
disciplinar. No hay mejora del aprendizaje sin estrategias
de ensenanza inteligentes, que contemplen la diversidad y
se adapten a cada contexto. Por eso este libro esta dividido
en dos partes: en la primera les ofrecemos herramientas
para mejorar la gestién, y en la segunda compartimos con
ustedes estrategias didacticas para mejorar la ensefianza.

Nuestra idea con este libro no es agotar el debate en
torno al desafio que implica el mejoramiento escolar, sino,
muy por el contrario, iniciar el camino hacia la valorizacién
del trabajo que nosotros, los docentes, hacemos dia a dia.

Por eso, nos proponemos aqui ofrecerles algunas es-
trategias, aquellas que hemos llevado adelante en nuestras
escuelas y que hemos comprobado que han generado im-
pactos significativos en los alumnos y alumnas, los docen-
tes, la institucién y su comunidad.
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CAP[TULO Vi

;COMO LOGRAR
UN APRENDIZAJE EFECTIVO DE
LAS CIENCIAS NATURALES?

Maria Eugenia Garcia Tavernier de Podestd*

Introduccion

El objetivo de este capitulo es invitarlos a la reflexién sobre
el aprendizaje efectivo de las Ciencias Naturales!. Para ello
compartiremos algunas de las experiencias adquiridas du-
rante varios anos como docentes de escuela, y también da-
tos, experiencias, sugerencias y comentarios de muchos
maestros que trabajaron con nosotros en el Proyecto Es-
cuelas del Futuro (PEF).

Comenzaremos con una pregunta que nos hemos he-
cho y nos seguimos haciendo: ¢cuanto tiempo dedicamos
a repensar nuestras clases para que sean atrayentes, utiles,
necesarias y desafiantes, aunque algunos de nuestros
alumnos no quieran aprender? La inquietud parece extra-
na a los docentes no siempre bien remunerados que se en-
cuentran sobrecargados de trabajo, corriendo de una es-
cuela a otra y soportando distintos problemas personales,
pero cobra pertinencia a la hora de evaluar el proceso de

* A mi familia. )
1. El &rea comprende Biologia, Fisica, Quimica y Fisicoquimica. En adelan-
te nos referiremos a las Ciencias Naturales sélo como Ciencias.
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ensefianza-aprendizaje, ya que los alumnos no aprenden.
Para probarlo basta con analizar los indices de repitencia,
sobreedad y desercion en algunas escuelas, asi como tam-
bién los porcentajes de chicos que deben recuperar con-
tenidos en los examenes de diciembre y marzo. ;Quién es
el responsable? ¢El alumno, el docente, el sistema, la rea-
lidad argentina, la crisis, todos? No lo sabemos, cada uno
tendra su respuesta; sin embargo, ¢qué podemos hacer
nosotros para revertir esta situacion?

Hoy, muchos alumnos y docentes se encuentran desmo-
tivados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Cien-
cias, pues los chicos deben aprender de memoria informa-
cién que no les parece necesaria ni atil, con la finalidad de
ser promovidos, y no porque les interese aprender. Por otro
lado, los docentes nos sentimos frustrados porque a nuestros
alumnos no les interesa aprender y, consecuentemente, no
estudian. Lamentablemente, esta situacion no es privativa de
Jas Giencias, ya que hoy existe una disociacién muy grande
entre lo que les interesa a los alumnos y lo que los docentes
pretendemos alcanzar, algo que Savater refleja con precision
cuando escribe que “a menudo la escuela ensena contenidos del
siglo XIX con profesores del siglo xx a alumnos del siglo Xx12, y que
ilumina la reflexién de Monereo Fonty Pozo Municio (2000,
54) acerca de que “si Platon reviviera, cambiaria la metafora: el
mundo que conocemos no son sombras en las paredes de una caver-
na, sino reflejos digitales en una pantalla de television™.

Para poder aprender los alumnos deben querer
aprender. El procesamiento de la informacion, y no su re-
tencion efimera, depende de factores externos e internos.
Siguiendo a Keller en el libro de Soler Vizquez (1992), di-
remos que debe existir atencién y reconocimiento hacia al-
go que, ademas de estimarse util, debe preverse que se va
a tener éxito y la actividad debe producir satisfaccion.

2. Savater (1997) en Monereo Font y Pozo Municio (2000: 50).
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A continuacién compartiremos brevemente algunas

gstrategias y actividades que nos ayudaron a mejorar la mo-
tivacion dentro del aula.

s ., - ]
% La atencién es una concentracién selectiva. En el si-

guiente cuadro se resumen las estrategias y activida-
des para mejorarla.

INTERROGANTES ORGANIZADORES

» El profesor suscita la » El profesor proporciona los

f:uriosidad mediante prerrequisitcs necesarios

!nterrogantes para para comprender los nuevos

introducir los contenidos contenidos.

nuevos. » Con ellos establece puentes
» Las preguntas-problema de uni6n entre lo conocido y

plantean a los alumnos lo nuevo.

conflictos que les interesa

resolver, asi como también

lo que no les interesa.

EXPLICACION DESCUBRIMIENTO

» El profesor da la respuesta a | « Los alumnos resuelven en

« Utiliza ejemplos, anécdotas

los conflictos propuestos. forma auténoma o guiada

] los conflictos.

y analogias con aspectos » Se usan distintas estrategias
personales y emotivos. y los pasos del proceso

La historia de las Ciencias hipotético-deductivo.

puede ser una fuente de
anécdotas e historias
personales.
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% La motivacion para el aprendizaje se mejora cuan-
do el alumno percibe su utilidad. En el cuadro si-
guiente se resumen las estrategias que ayudan a que
el alumno considere una informacién o una tarea
como una herramienta.

RESULTADOS POSITIVOS

NECESIDADES DE PODER

« El profesor facilita que el
alumno alcance resultados
positivos con riesgo
moderado.

« Establece la Linea Base para
cada alumno.

» Propone variedad de metas.

« El profesor ejerce su
influencia para ayudar
al alumno.

« Da tiempo a los alumnos
para reflexionar.

+ Ofrece al alumno
responsabilidad y
satisfaccion.

« Los alumnos colaboran y
comparten éxitos y fracasos.

« Se establece también una
evaluacion individual.

COOPERACION NECESIDADES INSTRUMENTALES
» El profesor propone trabajar | « El profesor procura que los
en grupos. alumnos consideren las

tareas como necesarias para
alcanzar futuras metas.

+ Explica los objetivos (como
organizador).
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b) propias: podemos poner la influencia de nuestros
aciertos (locus de control) en el esfuerzo personal
(orientaciéon hacia lo interno), o en la suerte
(orientacién hacia lo externo).

Pues bien, ¢c6mo conseguimos ambientes educativos
que estimulen en los alumnos sentimientos de competen-
cia y control personal que desemboquen en éxitos?: me-
diante la obtencién de éxitos continuados, la utilizacién
de estrategias de ensefianza, y la conexién del éxito con el
esfuerzo personal (atencién: es importante reconocer tam-
bién los pequenos esfuerzos).

% La satisfaccién con los resultados se confiere a tra-
vés de premios (en especial derivados de la misma
tarea), creando un ambiente positivo y no tan con-
trolado, y utilizando el feedback inmediatamente des-
pués de la actuacién y las correcciones antes de la si-
guiente actuacion.

Como consecuencia, nuestro mensaje dentro y fuera
del aula sera recibido y decodificado por los alumnos si no
hay interferencia en el proceso de comunicacién; para ello
debe existir motivacion dentro del aula.

Obviamente, para lograr resultados en este aspecto, lo
primero que debe ocurrir es que nosotros, los docentes, es-
temos motivados por las Ciencias y su ensenanza. Por lo
tanto, es necesario que empecemos por preguntarnos qué
nos interesa de las Ciencias y su aprendizaje.

+ Expectativas de éxito:

a) de otros (“efecto Pigmalién”): sucedera lo que el
docente cree que va a suceder. En otras palabras,
nuestros alumnos superaran los desafios si estamos
seguros de que pueden hacerlo;

ongQ
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afectando el grado de
compromiso, interés,
satisfaccion, etc.
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No sélo es esencial tener en cuenta la motivacién den-
tro del aula, sino también tener bien definidos nuestros
objetivos de tal manera que lleguemos a un aprendizaje
efectivo. Ya en 1956, Bloom hablaba de las categorias del
aprendizaje dentro del drea cognitiva; éstas son:

1. el conocimiento como producto final, donde s6lo se
pone en juego la habilidad mas sencilla y elemental,
que es recordar, memorizar informacion, experien-
clas o ideas;

2. la comprension, que requiere entendimiento, proce-
samiento de la informacién,;

3.la aplicacion de algo de una manera especifica; re-
quiere pertinencia asi como también la capacidad
de una atencién precisa a los detalles;

4. el analisis, que implica la separacion del todo en sus
diversos componentes; es un proceso de razona-
miento y pensamiento;

5. la sintesis, opuesta al analisis, pues requiere la com-
binacién de una serie de elementos de tal manera
que formen un todo coherente y verdadero;

6.1a evaluacion representa el nivel mas alto dentro de
esta taxonomia e incluye la combinacién de las
otras cinco categorias. La evaluacién esta relaciona-
da con el hecho de emitir un juicio de valor.

Estas definiciones quedardn mas claras si analizamos
la siguiente tabla, donde incluimos los verbos asociados a
cada categoria y algunos ejemplos de objetivos generales
de cada una de ellas en el drea de Ciencias. Los ejemplos
pretenden aclarar que existen categorias mds alla del co-
nocimiento y que la conciencia de este principio es muy
importante para lograr un aprendizaje efectivo, pues para
evaluar o juzgar se necesitan habilidades cognitivas mas so-
fisticadas que para definir o nombrar. Como veremos en el
cuadro, a medida que avanzamos en las distintas categorias

e s Ammm———
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del aprendizaje, los objetivos a alcanzar son mas dificiles
de vencer y por lo tanto requieren de habilidades mas
complejas por parte de nuestros alumnos.

CATEGORIAS DEL
APRENDIZAJE

VERBOS ASOCIADOS EJEMPLOS DE OBJETIVOS

GENERALES

1. CONOCIMIENTO  Definir, describir,
identificar, nombrar,

» Definir ecologia.
« Enumerar las etapas del método

reconocer, subrayar, cientifico.
enumerar, medir, « Nombrar los huesos del cuerpo
escribir. humano.

Describir la relacion entre
presion y temperatura.

2. COMPRENSION  Comprender, « Dar ejemplos donde se cumpla
entender, predecir, la 1* Ley de Mendel.
interpolar, extrapolar, Dibujar un grafico donde se
interpretar, dibujar. ilustre la relacion entre

dos grupos de datos.

« Interpretar los resultados

obtenidos.
Predecir los resultados a obte-

ner en un trabajo practico.

3. APLICACION

Aplicar, indicar, usar, = Aplicar el principio de
demostrar, relatar, resistencia a una situacion
desarrollar, construir, nueva en aerodinamica.
explicar, inferir. « Transferir el concepto de
fuerza en Fisica, al
comportamiento humano.
« Aplicar el método cientifico
para comprobar una hipétesis.
» Explicar en detalle el arco
reflejo.
4, ANALISIS Analizar, identificar, « |dentificar los organos

comprometidos en la regulacion
de la temperatura en el ser
humano.

Analizar la estructura anatomi-
ca del ojo con relacién a su
funcion (relacionar anatomia
con fisiologia).

Categorizar la relacion entre
distintos fenomenos estudiados.

separar, discriminar,
detectar, categorizar.

211
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5. SINTESIS Combinar, resumir, Disefiar y construir un modelo
generalizar, concluir, sencillo donde se describa
organizar, disefar, claramente el mecanismo
deducir, clasificar, respiratorio en el hombre.
componer. Disefiar un experimento para

comprobar una hipétesis.

6. EVALUACION

Evaluar, juzgar, deci- Comparar y contrastar dos
dir, seleccionar, com- teorias sobre la formacién de
parar, determinar, volcanes.

Seleccionar la dieta mas
adecuada para enfermos con
problemas renales.

Defender la posicion sobre el
uso de transgénicos en la
industria alimentaria.

Hasta ahora, todo esto suena muy apropiado y atrayen-
te, pero, ¢como logramos un aprendizaje efectivo de las
Ciencias dentro y fuera del aula? Una de las maneras es de-
finir nuestros objetivos mas alld de la adquisicién del cono-
cimiento como producto final. Sin embargo, debemos reco-
nocer que existen hoy tres problemas graves en la mayoria
de las escuelas de la Argentina que desembocan en que los
alumnos y los docentes nos encontramos desmotivados en
el proceso de ensenanza-aprendizaje de las Ciencias.

1. Las ciencias son “dictadas” y evaluadas en forma
tedrica. Se trasmiten y evalian conceptos o ideas sin
tener en cuenta las habilidades procedimentales y
actitudinales a desarrollar, a pesar de que los conte-
nidos bdsicos comunes lo exigen.

2. Las Ciencias se encuentran aisladas del resto de las
areas curriculares en ECB 1, 2 y 8 y Polimodal. Afor-
tunadamente, esto no se observa en forma tan acen-
tuada en el Nivel Inicial.

3. Las Ciencias estdn desarticuladas entre EGB 3 y Poli-
modal en cuatro de las modalidades, y desarticuladas
con las carreras cientificas dictadas en la universidad.

EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

1. ¢;Qué entendemos por educacién
en Ciencias?

Para algunos autores, como describe Hodson (1998), es la
seleccién y educacion de futuros cientificos; para otros, la
preparacion de ciudadanos responsables, o el mecanismo
que permite responder a necesidades econémicas, crisis
sociales y problemas de degradacién ambiental. Asi, tam-
bién Harlem (2001) expresa que las Ciencias constituyen
una gran area de la actividad humana y una practica que
genera conocimiento (no confundir con la categoria de
aprendizaje), base de importantes aplicaciones tecnologi-
cas que nos ayudan a entender el mundo que nos rodea.

Al leer las diversas respuestas presentadas podriamos
decir que todas ellas son importantes, aunque determinan
metas muy diversas. Sin embargo, todas caen dentro de lo
que internacionalmente se conoce como educacién en
ciencia-tecnologia-sociedad (s7s education), cuyo inmenso
desafio es el de alcanzar la alfabetizacién cientifica. Cabe
mencionar que, mientras la alfabetizacién cientifica es
bienvenida en todo el mundo como un objetivo deseado,
existe poca claridad sobre su significado. En la practica, los
objetivos de la alfabetizacion cientifica son funcionar con
confianza con relacién a los aspectos cientificos del mundo
circundante, observar de manera cientifica considerando si
la evidencia se ha tenido en cuenta para la explicacién de
un fenémeno vy si tiene sentido en relacién a dichos fené-
menos y, fundamentalmente, ser conscientes de la esencia
y las limitaciones del conocimiento cientifico y la importan-
cia de los valores en su generacién o desarrollo.

A partir de lo expresado surgen los tres componentes
de la alfabetizacién cientifica:

1. los conceptos o ideas que nos ayuden a comprender
los aspectos cientificos del mundo que nos rodea y
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oS permitan sumar nuevas experiencias y aprendi-
zajes a aquellos que ya tenemos;

2. los procesos —habilidades fisicas y mentales- utiliza-
dos para obtener, interpretar y aplicar la evidencia
del mundo circundante de modo de ganar conoci-
miento y construir comprension y entendimiento;

3. las actitudes y disposiciones que indiquen la volun-
tad y el deseo de comprometerse en la investiga-
cion, el debate y el aprendizaje futuro tanto en for-
ma individual como grupal.

Todo esto es necesario para adquirir aptitud o capaci-
dad cientifica?®, en reemplazo de la alfabetizacién cientifi-
ca que solo busca la adquisicion de habilidades, conoci-
miento y comprensién. La aptitud o capacidad cientifica
es mucho mas amplia y abarca cinco aspectos claramente
interrelacionados, que incluyen el desarrollo de cualida-
desy aptitudes personales, la formulacién de puntos de vis-
ta personales en una gran variedad de aspectos cientificos
y tecnoldgicos, asi como también la posterior adjudicacién
del valor correspondiente a cada uno.

* Curiosidad cientifica: curiosidad natural sobre lo
que se ignora.

* Competencia cientifica: habilidad para investigar
cientificamente.

* Comprension cientifica: comprensién de las ideas
cientificas y la manera en que trabajan las Ciencias.

* Creatividad cientifica: habilidad para pensar y ac-
tuar en forma creativa.

* Sensibilidad cientifica: conciencia critica del rol de
las Ciencias en la sociedad junto con una disposi-
cion responsable y cuidadosa.

3. Ver Hodson, D. (1998).
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Alo largo de este capitulo vamos a hacer referencia a
este Gltimo concepto, aptitud o capacidad cientifica, asi
como también a la importancia de proveer una alfabetiza-
cién cientifica critica para que nuestros alumnos no se
aburran con contenidos que consideren irrelevantes para
sus necesidades, intereses y aspiraciones. Asimismo, esta
propuesta busca esencialmente desarrollar la capacidad de
asombro, de entusiasmo y de interés por las Ciencias, de
modo que los chicos se sientan seguros y competentes pa-
ra comprometerse en aspectos cientificos y técnicos, y asi,
finalmente, los docentes seamos altamente gratificados.

2. ;Como lograr un aprendizaje efectivo?

El gran desafio que propongo para alcanzar un aprendiza-
je efectivo, que desemboque en una mejor articulaciéon
con las carreras terciarias y universitarias, se basa en los si-
guientes puntos.

1. Desarrollar la alfabetizacion cientifica y la aptitud o
capacidad cientifica, es decir, promover el desarro-
llo de las habilidades procedimentales y actitudina-
les, y cualidades personales como curiosidad, respe-
to por la evidencia, reflexion critica, creatividad,
perseverancia, tolerancia, etc.

2. Utilizar el método cientifico en los trabajos practi-
cos haciendo especial hincapié en el desarrollo de
habilidades procedimentales como observacién,
comparacion, etc., y siguiendo las pautas del apren-
dizaje experimental (experiential learning) y del
aprendizaje cooperativo.

. Favorecer la interdisciplina entre las Ciencias y las de-
mas asignaturas (integracion dentro del curriculum).

4. Evaluar a los alumnos mas alld del conocimiento
tedrico para que se cumplan los puntos 1y 2.

o
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Estamos proponiendo cambios que debieran llevar al
aprendizaje efectivo de las ciencias. Sin embargo, iqué en-
tendemos por “cambio” en educacién? Es un proceso len-
to, que requiere de tiempo y el consenso de todos los
miembros de la institucion, donde se reinterpretan y re-
piensan las funciones y roles de cada uno de los niveles y
areas de la estructura escolar. Distintos autores, como
Hopkins (2001), y Stoll y Fink (1996), describen tres fases
en el proceso de cambio: iniciacién, implementacion e ins-
titucionalizacion. Esta division puede parecer artificial ya
que, en la practica, estas fases coexisten y se superponen.
Querriamos destacar que todo cambio exige esfuerzo, pe-
ro que los resultados son prometedores. Asi lo expresan al-
gunos comentarios de docentes que se embarcaron en una
transformacion a partir de la experiencia del PEF.
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a las conclusiones esperadas para cumplir el curriculo.
Ahora veo las Ciencias Naturales con la mirada de los
chicos, y asi tocamos, probamos, intentamos, observa-
mos, cambiamos, rehacemos, corregimos y llegamos a
las mismas conclusiones pero de una manera mds di-
verlida y, sobre todo, mds significativa.” (Docente en
EGB 1.)

“Cuando pude vencer la inseguridad que me provocaba
moverme en el laboratorio pensando que iba a romper
algo o hacer algiin desastre, empecé a disfrutar las ca-
ras de ‘cientificos’ de mis alumnos cuando descubren,
experimentan, realizan hipotesis, discuten probables re-
sultados y sacan conclusiones. Trabajar en el laborato-
rio todas las semanas me resulta ahora un recurso va-

“Después de escuchar la propuesta, me exploto el cere-
bro... Me asusté y me desanimé, ya que crei que estaba
haciendo todo mal, pero ahora puedo decir que final-
mente mis alumnos entendieron electricidad, pueden ar-
mar circuilos en serie y en paralelo.” (Docente de Fi-
sica en EGB 3 y Polimodal.)

“Yo tenia mucho miedo a enseniar Ciencias. En reali-
dad, casi no ensenidbamos nada. Hoy nos divertimos
observando, comparando y analizando.” (Docente en
EGB 1.)

“Antes me preocupaba por incluir algunos trabajos
prdcticos, pero como veia que nadie lo hacia, me cansé
y dejé de hacerlo. Gracias por hacerme entender que era
importante.” (Docente de Quimica en Polimodal.)

“Al principio, me resisti a separarme de la ensenanza
tradicional, que me garantizaba que los chicos llegaran

liosisimo y una extension en el drea de Ciencias de la
metodologia de trabajo que aplico en otras dreas.” (Do-
cente en EGB 2.)

En relacién con el proceso de cambio, es esencial que
nos detengamos unos instantes para dejar bien claro que
€sta propuesta es costosa en tiempo, creatividad y esfuerzo
docente, pero no necesariamente en el aspecto econémi-
co. Este cambio se ha implementado exitosamente tanto
en escuelas con recursos, como en otras sin ellos y que
atienden poblaciones de riesgo.

Antes de avanzar hacia las propuestas concretas que
desembocarian en un aprendizaje efectivo de las Ciencias,
quisiera compartir qué se entiende por desarrollo de las
habilidades cientificas en los alumnos y la necesidad de su
sistematizacion a través del método cientifico, a qué llama-
mos aprendizaje experimental, asi como también la filoso-
fia del aprendizaje-servicio y del aprendizaje cooperativo.
Los ejemplos son experiencias realizadas en el marco del
PEF, que no exigieron gastos de dinero.
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2.1. Habilidades cientificas

Las distintas habilidades cientificas —observacién, formula-
cion de preguntas, elaboracién de hipétesis, prediccién,
planificacién y conduccién de una investigacién, interpre-
tacion y comunicacién de resultados~ deben ser introduci-
das teniendo en cuenta tres aspectos relacionados con su
desarrollo progresivo (Harlem, 2001). Los chicos no na-
cen con ellas, por lo tanto deben adquirirlas.

a. Ir de lo mas simple a lo mas elaborado

La progresion puede darse tanto dentro de la misma ha-
bilidad como entre distintas habilidades. El siguiente
ejemplo muestra la progresion en la misma habilidad
cientifica.

La observacion de las caracteristicas externas de un in-
secto (cuerpo dividido en tres partes, presencia de tres pares
de patas, un par de ojos, dos pares de alas en los adultos,
exoesqueleto) es sencilla. Esta actividad puede ser realizada
con alumnos de 1¢r afio de EGB 1, mientras que la observacion
de las caracteristicas especificas (0jos compuestos, abdomen
dividido en 11 segmentos, térax dividido en tres secciones,
partes del aparato bucal, presencia de orificios a cada lado de
los segmentos abdominales, etc.) es una actividad para
alumnos mds grandes y con mds capacidad de atencién.

Asimismo, se puede avanzar desde una habilidad
procedimental sencilla, como la observacién, hacia otra
mas elaborada, que depende de la anterior, como es la
comparacion.

En 3¢r ano de EGB 1, al estudiar invertebrados, uno de
los trabajos practicos es la observacién de las caracteristi-
cas externas de un escarabajo y su posterior comparacién
con los distintos especimenes que los alumnos traen de sus
casas. Finalmente se concluye si es un insecto o no, y por
qué. (Ver cuadro en pdg. 240) Otra experiencia préactica
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para 3¢r afio de EGB 1 es la observacion y Comparz}ci.()n (se-
nialando diferencias y semejanzas) de las caractenstlcas. ex-
ternas de un insecto y una araia, o la observacion del ciclo
de transformacién de los gusanos de seda o de las orugas
(larvas) en mariposas (adultos). Todas estas actividades
pueden realizarse dentro del aula sin necesidad de mucho
material de laboratorio, mas que una lupa y los insectos
mencionados.

El desarrollo de estas actividades debe avanzar desde
lo mas sencillo a lo mas elaborado. Por favor, no esperen
que los alumnos comparen si no les han dado la oportuni-
dad de desarrollar la observacion.

b. Empezar con situaciones conocidas por los alumnos
para luego avanzar a situaciones desconocidas

En 1¢er afio de EGB se puede hablar del ciclo del agua (des-
conocido para este nivel) a partir de situaciones familiares
para los chicos, como un cubito de hielo que se derrite, o
el vapor que sale de la ducha y que se condensa en el espe-
jo del bafio, etc. En 9° ano (EGB 3) es posible explicar la
respiracién anaerébica (fenémeno desconocido para ese
nivel) a partir de calambres o lesiones (situacién que los
alumnos han experimentado al practicar deportes).

Una prictica sencilla a partir de una situacion conoci-
da, que tampoco requiere de mucho material de laborato-
rio, es la elaboracién de pan (no hace falta cocinarlo para
observar la accién de la levadura por la produccion de dio-
xido de carbono), o de licores o vino a partir de uvas (la
levadura esta en la piel de la uva y el azicar, en el interior).
En este ultimo caso, al oler el producto al cabo de un par
de semanas (el plazo depende de la temperatura ambien-
tal) se podrd percibir el olor a alcohol (etanol) producido
por la fermentacion.

(Glucosa — etanol + diéxido de carbono + energia)
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c. Empezar con acciones inconscientes para
luego terminar con acciones conscientes

Con “inconscientes” nos referimos a aquello que se hace sin
darse cuenta o sin reconocerlo; o sea, notar alguna caracte-
ristica sin percibir que se estd observando algo en particular.
Este aspecto esta intimamente relacionado con el anterior,
ya que para tomar conciencia de que uno esta pensando, ne-
cesita una introspeccion deliberada. Este tipo de pensamien-
to a nivel consciente es lo que se conoce como metacogniti-
vo, € implica estar alerta a procesos de razonamiento.

Es dificil lograr esto en chicos de Nivel Inicial, EGB 1y
EGB 2, ya que a estas edades les cuesta mucho detenerse en
sus propios problemas y reflexionar acerca de como resol-
verlos. A través de la experiencia del PEF creemos que se
puede ir trabajando progresivamente en este aspecto en
EGB 2 con resultados muy buenos, pero se debe hacer sin
destruir la magia y la alegria del aprendizaje.

2.1.1. La observacion

Es la base de todos los mecanismos de recoleccion de da-
tos en una situacion practica. Cuando dicha observacion
requiere detalles o el relevamiento de pequenas diferen-
cias, se necesitaran, ademas de los sentidos, instrumentos
mas especificos, como lupa, microscopio, estetoscopio o
herramientas para medir (balanza, termdmetro, probeta,
regla, cronémetro).
En la observacién se pueden identificar acciones diver-
sas segun el estadio evolutivo en que se hallen los alumnos.
a) Inicialmente, podran:
v emplear mas de un sentido para hacer la
observacion;
v identificar caracteristicas obvias de un objeto o
SUCeso.
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b) Mas adelante, podran:

v hacer un uso consciente de los sentidos;

v notar detalles relevantes del objeto y su entorno;

v identificar diferencias y similitudes;

v discernir el orden de los hechos ocurridos;

v utilizar instrumentos para el estudio de detalles;

v hacer mediciones y comparaciones con las
herramientas apropiadas.

Recogemos los datos a través de nuestros sentidos, y
los interpretamos con la conciencia, en funcién de expe-
riencias, creencias, expectativas y conocimientos previos.
Como dicen Barlex y Carre, “no vemos las cosas como son, Si-
no que las vemos como somos nosotros” (en Hodson, 1998: 10).
Los cambios en la estructura mental de una persona con-
ducen a cambios de su percepcién. Esto es importante,
pues cada uno de nuestros alumnos es Gnico e irrepetible
y trae consigo su propia vision del mundo.

2.1.2. La formulacidén de preguntas

Es fundamental para el aprendizaje, ya que es uno de los
mecanismos por los cuales se crean asociaciones con sabe-
res previos y entre una experiencia y otra. Las preguntas
sirven también para hacer consciente el conocimiento.
Obviamente, existen diferentes tipos de preguntas: las re-
levantes para la investigacion y que pueden ser respondi-
das a través del método cientifico, y otras que no lo son,
pero también revisten importancia. Los alumnos mas pe-
quenos no estin preparados ni listos para diferenciar los
distintos tipos de preguntas. Sin embargo, el desarrollo de
esta clase de discernimiento es importante para su forma-
cion; el proceso es lento, pero posible.
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Ejemplo A

Se entrega una plaqueta solar pequenia a los alumnos de 62
ano de EGB como parte de un trabajo sobre energias alterna-
tivas, para que armen un objeto que funcione con ese tipo
de energia. Algunas de las preguntas que pueden surgir son:

¢De qué material estd hecha?*
¢Funciona s6lo con luz solar?*
¢Es muy cara?**

¢Como funcionar*

¢Es contaminante?*

¢De donde la trajiste? ##*

¢De donde proviene la energia?*

*  Preguntas para la investigacion cientifica.

La respuesta depende del valor que les otorgamos a las co-
sas. No requiere investigacién cientifica.

La respuesta puede requerir una investigacién, pero no
cientifica.

k]

ok

a) Los alumnos inicialmente podran:

v formular gran variedad de preguntas, tanto de
investigacion como de otro tipo;

v discutir c6mo estas preguntas pueden ser
respondidas e identificar cuales pueden ser
contestadas por ellos mismos.

b)Posteriormente, podran:

v discutir c6mo responder todo tipo de preguntas
(no solo las de ellos);

v reconocer la diferencia entre preguntas de
investigacion cientifica y las que no lo son;

v aclarar preguntas a través de cambios en su
formulacion. Por ejemplo: en “;Cual es mejor?”,
habria que precisar: “;Mejor para qué?”.
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2.1.3. La elaboracién de hipétesis

Una hipétesis es una aseveracién que intenta explicar algiin
aspecto o resolver algiin problema del mundo natural o so-
cial. La respuesta puede no ser correcta, pero tiene que ser
razonable y verosimil en funcién de la evidencia existente.
Las hipétesis son provisorias: si se demuestran, pasan a ser
principios, y si resultan inconsistentes, deben ser reemplaza-
das o modificadas. Toda hipdtesis se relaciona con un obje-
to desconocido para quien la elabora, pero se funda en co-
nocimientos previos que sea posible asimilar al caso. El
desarrollo de la habilidad para formular hipétesis debe ser
progresivo y adecuado a la etapa evolutiva de los alumnos.

Ejemplo B

Hipotesis: el tamano de la superficie expuesta del recipien-
te utilizado modifica la velocidad de la evaporaciéon del
agua.

Al estudiar la evaporacién del agua en 4° afio de EGB,
tomar distintos recipientes (frascos con aberturas de dife-
rentes tamanos, vasos de precipitado, cajas de Petri, probe-
tas, etc.). Ponerles voliimenes iguales de agua y dejarlos en
un lugar cuyas condiciones sean las mismas para todos e
invariables (o sea, condiciones ambientales constantes).
Luego, observar en qué recipiente se evapor6 mas canti-
dad de agua y tratar de explicar por qué.

Se puede repetir la experiencia cambiando las condi-
ciones, por ejemplo, dejarlos al lado de una ventana que
reciba luz solar directa. Se analizan y comparan los resulta-
dos teniendo en cuenta la accidon del sol (temperatura) y
de la corriente de aire.

a) Los alumnos inicialmente podran:

v/ intentar una explicacion sobre la base de
experiencias previas.
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b)Posteriormente, podran:

v sugerir una explicacién consistente con la
evidencia;

v sugerir una explicacién consistente con algun
principio o concepto cientifico;

v descubrir que existe mas de una explicacién
posible para un hecho o fenémeno;

v comprender la naturaleza experimental de la
explicacion.

2.1.4. La prediccion

Una prediccién es una aseveracion sobre algo que puede lle-
gar a suceder en el futuro, basada en una hipétesis o conoci-
mientos previos; debe ser justificada por la evidencia. Un
fjemplo puede ayudar a aclarar las diferencias de matices:
La cuchara A me va a reflejar mejor que la cuchara B por-
que A es mds brillante que B” es una prediccién, mientra’s que
Las superficies brillantes reflejan mejor” es una hipétesis si
se desconoce el fenémeno, ¥ un principio si se lo conoce.
.En' {elacién con la experiencia del Ejemplo B, una
prediccién serfa: “Si lIa superficie expuesta del recipiente A

€8 mayor que la del recipiente B, el agua de A se evapora-
ra mas rdpido”.

a) Inicialmente los alumnos podran:

v decir qué va a suceder o qué se va a encontrar, a
pesar de no poder explicar e] por qué;

v hacer referencia a experiencias previas pertinen-
tes a la prediccion.

b)Posteriormente, podran:

v explicar ¢c6mo una prediccién estd basada en ob-
servaciones;
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v explicar como una prediccién deriva de una hi-
potesis, o de una posible explicacion;
v reconocer la diferencia entre adivinar y predecir.

2.1.5. La planificacién y conduccién
de una investigacion

Ambas etapas se encuentran muy ligadas y es dificil deter-
minar donde comienza una y termina la otra, en especial
cuando se intenta hacerlo con los mas pequenos. Hay que
planificar manteniendo las variables constantes, las depen-
dientes y las independientes.

Con referencia al experimento sobre la evaporacién de
aguay la exposicién al sol y a las corrientes de aire, las varia-
bles a mantenerse constantes son la temperatura del am-
biente, la exposicién al sol y al viento, y €l volumen de agua
en los recipientes. La variable independiente es el tamafo
de la abertura de los frascos para comparar los resultados.
La variable dependiente es la cantidad de agua que queda
en los distintos recipientes al terminar la experiencia.

a) Inicialmente, los alumnos podran:

v/ proponer una investigaciéon simple para contes-
tar una pregunta o evaluar una prediccion;

v decir qué harian para controlar las variables en
una experiencia.

b)Posteriormente, podran:
v decidir qué variable debera cambiar (variable in-
dependiente) y cuiles deberan mantenerse

constantes;

v/ identificar qué hay que observar, medir o com-
parar (variable dependiente) con el fin de bus-
car un resultado;
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v definir el grado apropiado de precisién de los
instrumentos de medicién a utilizar;

v reflexionar sobre la planificacién y procedimien-
to con el fin de mejorar las experiencias.

2.1.6. La interpretacién de resultados

Se basa en determinar si existe algiin patrén o relacién en-
tre los resultados. A partir de este paso, surgen las conclu-
siones. El ejemplo siguiente nos muestra una manera de
registrar los resultados en una tabla.

Resultados
RECIPIENTE NOMBRE DEL | CANTIDAD DE AL CABO DE 5 DIAS
RECIPIENTE AGUA
CONTENIDA CANTIDAD DE CANTIDAD
(ml) AGUA QUE DE AGUA EVA-
QUEDA (ml) PORADA (ml)
A
B
C
D
E
F
G
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Conclusion en el caso de la evaporacién del agua
en recipientes con bocas de distintos tamainos

1) Al aumentar el tamafno de la boca del recipiente,
aumenta la evaporacién del agua (pues existe ma-
yor superficie del agua en contacto con el aire).

2) El agua en los recipientes expuestos al sol y al vien-
to (en la ventana) se evapor6é més rapido que en
aquellos que no estaban expuestos.

Siempre es importante repetir la experiencia varias
veces para asegurarse de que los resultados se mantienen;
de esta manera se pueden interpretar resultados que
muestren un patrén. A partir de esto se puede concluir:
“En funcion de los resultados obtenidos...”.

a) Inicialmente los alumnos podran:

v/ usar informacioén obtenida para responder a la
pregunta original;

v comparar lo que se ha encontrado con lo que
ellos predijeron que iba a suceder.

b)Posteriormente, podran:

v/ juntar toda la informacién obtenida para formar
una frase;

v/ encontrar patrones o tendencias en las observacio-
nes o resultados de las experiencias;

/ identificar asociaciones entre una variable y otra;

v asegurarse de que el patrén o asociacion coincida
con todos los datos obtenidos (y si no, explicar la
razén por la cual algiin dato es pertinente);

v/ ser cautos sobre la aplicacién general de la conclu-
sion obtenida.
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2.1.7. La comunicacion

La comunicacion, ya sea escrita, oral, grafica o dramatiza-
da, ordena los pensamientos y contribuye al aprendizaje.
Discusiones previas y posteriores a la experiencia ayudan
mucho a los alumnos, en especial a aquellos que tienen
buenas ideas pero no las palabras para expresarlas. La co-
municacién en Ciencias implica el uso de convenciones
para representaciones graficas, tablas y simbolos, por lo
tanto se debe familiarizar a los alumnos con ellos. Asimis-
mo, los chicos deberan tener en cuenta quién es el desti-
natario de lo comunicado y hacer los ajustes necesarios. La
comunicacién implica también la habilidad de extrapolar
informacion de fuentes, y usar informacién presentada en
forma grafica o tabulada.

a) Inicialmente, los alumnos podran:

v describir los puntos principales de lo que se ha
hecho, observado y averiguado;

v usar modelos, tablas, dibujos y diagramas para
dar informacién.

b)Posteriormente, podran:

v hablar, escuchar y escribir para ordenar y clasifi-
car ideas y conceptos;

v tomar notas de las observaciones durante las ex-
periencias;

v usar graficos, tablas y simbolos convencionales
para trasmitir la informacién;

v elegir la forma mis apropiada y clara de comu-
nicacion;

v recoger informacién relevante de fuentes secun-
darias como libros, peliculas, Internet.

EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

El problema de la comunicacién es un tema serio,
pues nos parece que muchos de nuestros alumnos han
perdido la aptitud de verbalizar, para asi poder trasmitir
correctamente lo que observan, hacen y concluyen. No de-
bemos olvidar que si se pierde la capacidad de comunica-
cion a través del lenguaje hablado y escrito, estamos per-
diendo nuestra condicién humana. Recomiendo leer el
Capitulo IV, de Ana Maria Kaufman, donde se desarrollan
los mecanismos, actividades y estrategias utilizados para
fortalecer esta habilidad.

A continuacién, veremos dos ejemplos de trabajos de
observacion realizados por alumnos de 3¢r afio de EGB. La co-
municacién del resultado del trabajo prictico se hizo a tra-
vés de un dibujo, y el registro de los materiales utilizados yla
conclusién obtenida fueron comunicados en forma escrita.

Fecha: H\%

Planzas gendricas.

Qbjetivo: observar las adaptaciones de las plantas al medio acudtico.

} I3
Mateiiales: e
c fe A
E SRR . . (Y .

Resultado: (dibujar)
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Objetivo: sbservar las caracteristicas y adaptaciones de un pescado al medio
acudtico.

A R\J :

W

1. Cbservar las caracteristicas externas del pescado.

2. Tocar y senur la piel del pescado. i

3. Abrir la boca y ver si tiene salida por 2t opéreulo.

4 Exraer branquias. colocarlas en una caja de Pexi y observar su forma,
textura y color.

Resultado: (dibujar el pescado y las branquias)
Pegar una escama con cinta adhesiva.

Conclusion:

2.2. Método cientifico

Dentro de la progresiéon sugerida, después de los pasos
descriptos, corresponde la aplicacién del método cientifi-
co a las experiencias o trabajos practicos.

Una de las maneras de presentar la secuencia del mé-
todo cientifico es la siguiente:
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Titulo del trabajo practico

Hipotesis
Objetivo
Materiales
Método
Resultados
Conclusién

Recomendaciones (para mejorar el trabajo)

El cuadro muestra como se implement6 progresiva-
mente el método cientifico, trabajando en equipo y en for-
ma articulada y coordinada, desde Nivel Inicial hasta 6°
ano de EGB en una de las escuelas.

EGB 1 EGB 2

Inicial | 1° afio | 2° afio| 3° afio | 4° afio | 5° afo| 6° afo
Titulo < * * * * # t
Hipétesis <t o4 * * &# # ¥
Objetivo < * 4 * # # ¥
Materiales < L 4 # ¥ f kS ¥
Método o L 5 # t t t t
Resultados =] & # ¥ i t ¥
Conclusion <] * * . # t S
Recomendaciones| O a @ ] * # i
Referencias:

(I No se trabaja

€ El docente lo trabaja junto con los alumnos en forma oral,
pues atin no pueden escribir bien (no son alfabetizados).

a21



232

MEJORAR LA ESCUELA

® El docente lo trabaja junto con los alumnos en forma oral. El
alumno recibe el material de trabajo practico con algunas par-
tes para completar.

# El docente lo trabaja junto con los alumnos en forma oral. El
alumno escribe o dibuja lo que identifica a través de su obser-
vacién. Debe existir una supervisién constante por parte del
docente en ECB 1, a medida que los alumnos lo van haciendo.

¥ Los alumnos escriben a medida que identifican las observacio-
nes realizadas durante la experiencia.

Como ya mencionamos, el desarrollo de las habili-
dades procedimentales cientificas y la aplicacién del méto-
do cientifico son muy Importantes; sin embargo, para in-
corporar el pensamiento cientifico €s necesario, ademas,
compartir con los alumnos el significado y el origen del
pensamiento cientifico, y cémo éste superd6 al pensamien-
to mitico de la antigiiedad. Fl pensamiento cientifico posi-
bilita, adem4s, un conocimiento mas profundo de la reali-
dad, y creemos que aquellos paises que dan importancia a
las Ciencias son los que tienen sociedades mis equitativas;
st incorporamos esta nocién desde Ia escuela, los chicos to-
maran decisiones mas correctas en el futuro.

2.3. Aprendizaje experimental4

Kolb (1984) concibe el aprendizaje como un ciclo de cua-
tro etapas (capacidades): experiencia concreta, observa-
cion reflexiva, conceptualizacién abstracta y €xperimenta-
cion activa. Se puede comenzar por cualquiera, pero el
orden debe ser mantenido. El diagrama que presentamos
a continuacién no deberia ser un circulo, sino una espiral

4. Experiential learning. Ver Kolb (1-984).
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donde se van repitiendo las distintas etapas con el objetivo
de alcanzar el aprendizaje efectivo. '

Como cada individuo responde mejor a un tipo de
capacidad especifica, esta metodologirfl es muy bl'lena pa-
ra trabajar en grupos y combinar positivamente dichas ca-
pacidades.

EXPERIENCIA
CONCRETA
IMENTACION OBSERVACION
EXPERAI\CATIVA REFLEXIVA
CONCEPTUALIZACION
ABSTRACTA

La experiencia inmediata, concreta, es la b?{se .de la
observacion y la reflexidn. Las observaciones se as%m’llan. a
una teoria de la que puedan deducirse nuevas hlpOtC'S}S.
Estas hipotesis sirven, a su vez, para actuar en 12.1 creacion
de nuevas experiencias. El que aprende necesita —como
hemos dicho— cuatro clases de capacidades:

* de experiencia concreta: ser capaz dfa '%n.volucrarse Por
completo, abiertamente y sin prejuicios a experien-
cias nuevas;

* de observacion reflexiva: ser capaz de reflexionar acer-
ca de esas experiencias y observarlas desde muchos
puntos de vista;
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* de conceptualizacion abstracta: ser capaz de crear con-
ceptos e integrarlos en teorias légicamente s6lidas;
* de experimentacion activa: ser capaz de emplear dichas

teorias en la toma de decisiones y la solucién de pro-
blemas.

¢Como ser concreto y teérico al mismo tiempo? La ex-
periencia indica que todas las personas tienden a elegir per-
manentemente entre estas capacidades de aprendizaje
opuestas, y a aplicar un modelo estable para solucionar sus
problemas. Se recomienda trabajar en grupos donde se po-
tencien estas capacidades para finalmente lograr un apren-
dizaje efectivo. En nuestra experiencia de aplicacién de es-
ta metodologia hemos logrado resultados interesantes, en
especial al complementarla con Ia filosofia que sustenta el
aprendizaje cooperativo. Existen pruebas muy sencillas para
establecer el estilo de aprendizaje y de solucién de proble-
mas, y asi formar grupos de trabajo eficientes. Para mayor
informacién, sugerimos recurrir a la bibliografia pertinente.

2.4. Aprendizaje cooperativos

Es una estrategia de ensefianza que tiende al desarrollo de
determinadas habilidades sociales. No reemplaza a otros
procedimientos, sino que se suma a ellos.

El aprendizaje cooperativo mejora el ambiente de la
clase, el manejo del grupo, la participacién y la responsa-
bilidad de los alumnos, y €l nivel académico; soluciona
problemas sociales y levanta la autoestima de los chicos. Es-
ta estrategia se basa en cuatro principios: la participacién
equitativa, la interdependencia positiva, la exposicién indi-
vidual y la simultaneidad en la interaccién. Existen infini-
dad de actividades y experiencias donde se puede emplear,
con muy buenos resultados.

5. Cooperative learning. Ver Kagan,'S. (1992).
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2.5. Aprendizaje-servicio

Otro de los mecanismos relacionados con los contenidos
actitudinales es el de favorecer el aprendizaje a través de
acciones solidarias. : .

Ahora bien, ¢como relacionamos el aprendizaje-servi-
cio con la didactica de las Ciencias Naturalesré Si acqrda—
mos que la sensibilidad cientifica es parte de la cap.ac1d.ad
cientifica, el objetivo central de la ensenanza de Ciencias
sera favorecer que la mayor cantidad posible de alumn.os
adquieran competencias cientificas unidas a competencias
éticas, lo que garantizaria que, en el futuro, eso§ chicos ac-
tien en beneficio de la sociedad. En este sentido, la Ley
Federal de Educacién incluye entre los objetivos para la
EGB la adquisicion de una formacion humanis/tic.a, cientifi-
cay tecnologica adecuada para manejar los coédigos y con-
tenidos culturales del mundo actual, operar comprensivay
equilibradamente sobre la realidad material y social, y me-
jorar la calidad de vida. L

La metodologia del aprendizaje-servicio €s un aporte
muy rico para la humanizacién de los contenidos de la.s
Ciencias que llevara a que los alumnos empleen Ias.capa_a—
dades adquiridas en la toma de decisione§ en su Vu.ia dlf.:l-
ria y en una dimension social. La escuela tiene que 1.nc1u1r
en sus contenidos el rol social de la ciencia y m0V1hzar.el
interés y la imaginacion de los chicos mediante la asocia-
cion del método cientifico con el analisis de las practicas
sociales y culturales. Sin embargo, esta .metOfi/ologla re-
quiere de tiempo, ya que supone una plzTnlﬁcglaon concre-
ta que analice la intencionalidad e i(1~ent1ﬁca§1on d‘f la pro-
puesta, asi como también el diseno, la ejecucién y la
evaluacién del proyecto correspondiente. Y todos sabemos
que el ritmo escolar es tan intenso que muchas veces nos

6. Duran (1994).
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lleva a la accién improvisada para solucionar problemas
urgentes, pero no siempre importantes.

A pesar de lo expresado, es esencial considerar el apren-
dizaje-servicio ya que induce a Ia creatividad como capacidad
de acceder a algo nuevo, a un estado diferente en el que se
promueven procesos activos de conocimiento en vez de pro-
cesos pasivos donde el alumno es un mero receptor, muchas
veces no interesado. Esta metodologia puede ser mds efecti-
va sise le agrega la posibilidad de que el alumno ensefie: co-
mo sabemos, ensefiar es una de las formas m3s sencillas y efi-
caces para retener lo aprendido. El método permite,
asunismo, romper con la rigidez de los contenidos y favore-
cer la interdisciplinariedad de Jas Ciencias con otras areas.

La insercién comunitaria de los jovenes es una res-
puesta muy interesante a la sensacion de vacio, crisis de va-
lores y descontento que éstos sufren hoy.

3. Propuestas concretas que maximizan el
aprendizaje efectivo de las Ciencias

Se presentan a continuacién algunas propuestas concre-
tas, que utilicé en mi rol como coordinadora de Ciencias e
nvestigadora en el Proyecto Escuelas del Futuro.

3.1. Cambios en las planificaciones

Deben hacerse de manera que:

a) resulten ttiles para el docente Yy O un mero trami-
te administrativo y burocritico;

b) se articulen los contenidos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales por ciclo y por afio, se fa-
vorezca el desarrollo de las habilidades cientificas

EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

en forma progresiva, y se incorpore la filosofia del
aprendizaje-servicio y el aprendizaje cooperativo;

¢) se incluyan experiencias précticas sencillas (que no
requieran muchos recursos econémicos) aplicando
el método cientifico (ver ejemplos de experiencias
en el Anexo);

d) se instrumenten salidas del aula. Algunos ejemplos
de visitas gratuitas son Ribera Norte, talleres a car-
go de la Universidad CAECE y de la UBA, museos,
Metrogas y Aguas Argentinas.

e) se incluyan actividades que fomenten la interdisci-
plinariedad (Computacién-Ciencias, Educacién Fi-
sica-Ciencias, Ciencias Sociales-Naturales, etc.).

Esta propuesta de cambio en las planificaciones se pu-
so en practica en varias escuelas. El consenso de todos los
docentes que participaban en el nuevo proyecto fue nece-
sario y fundamental para tener éxito en su posterior pues-
ta en marcha. Para lograrlo se organizaron varias reunio-
nes con los maestros de cada ciclo, en las que se realiz6é un
trabajo coordinado y articulado.

En la figura de la pdgina siguiente vemos un ejemplo
de proyecto interdisciplinario de 1¢r afio de EGB.

3.2. Cambios en las estrategias diddcticas
dentro del aula

Esta propuesta se basa principalmente en aplicar las técni-
cas del aprendizaje cooperativo y experimental, incluir sa-
lidas con objetivos concretos, realizar trabajos précticos
utilizando el método cientifico, lograr un equilibrio entre
la intencionalidad pedagégica y la interaccién solidaria a
través de proyectos de aprendizaje-servicio, y utilizar recur-
So0s y estrategias que motiven a los alumnos.
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CIENCIAS

* Alcanzar un aprendizae significativo estableciendo
relaciones entre ef conocimiento nuevo ¥lo quelos
alumnos vz poseen

+ Investigar a traves del niundo cientifico.

* Desarmollar operaciones coro la observacién, la
descripeion. la clasificacion. el analisis de los resultados
+ la sinesis.

« Consolidar gl aprendizaje a través de la esperimentacion,

* Promover el interés v of cuidado def medio ambicate

MATEMATICA
Se trabayé con los siguientes
conceptos:
« Nimeros. operactones.
* Nimero natural. refactones
de igualdad. mayor, menor.
lectura y escntura

ETICO-SOCIAL

* Desarrolfar la imaginacion creadora,

* Construir normias de convnencia,

* Fomentar valores de convivencia, respeto. folerancia,
orden ¥ responsabilidad

* Evaluarel rol de las personas en la conservacion del

ambiente

analizndo el inipacto det hombre en [a naniraleza, p
ra ez + Valorar ef habitat y respetar los seres vivos

+ Desarvollar habilidades como el ser reflexivo, eritico,
solidario. creativo, perseverante.

DIVERSIDAD
EDUCATIVA

* Se trabajé creando simaciones
beneficiando un trabajo creativo
€on grupos de trabaj con
rendimiento heterogenco.

* Se plantearon actrvidades

EJE
TECNOLOGICO
Se utilizaron:

* Videos
« Juegos didacncos de

e abiertas con distinto grado de
nscctos. repiiles y o i Pl’OyectO reatizacion. valténdonos de
mamiferos ~. s " TECUISOS  estrategias didachicas.

¢ Matenal de laboratono An]males e « Se uvo en cuenta en la
evaluacion ef proceso de cada
uno v no solo el resultado.
CREATIVO * S adcfué ell \'()cabu]anod vse
45 4 idades
(I Intervinieron Jus dreas de - sstmalaron fas capaci
Plistica v Misica, o — ndividuales.
EW‘ lastica y Misica. . Y 7 \/\
¢
v* LENGUA _-v [e w f ; ;
ORAL ESCRITA
* Lecwra de diferentes textos * Ammado de Jas palabms, concepto
(cuentos, pocsias. coplas, de oracion
levendis. versos. textos * Escritura espontinea de palabras v

mformiativos) fextos breves,

* Momentos de ronda donde se ~ » Sintesis que lleva a la elaboracion
comprende lo aprendido de un indice v ibro informativo

sobre ammales.

diversidad.
« La particepacion de la familia.

Uno de los mecanismos con que se motivo a los do-
centes a emprender este nuevo camino fue que, al imple-
mentar alguno de los cambios propuestos, las clases fueran
observadas y luego comentadas por colegas. El rol de la di-
reccion fue organizar los horarios de tal manera que los
maestros pudiesen dejar una hora de su clase para ir a ver

otra. Este mecanismo fue muy enriquecedor para los do-
centes.

3.3. Cambios en la evaluacién de los alumnos

Para comprender mejor por qué este punto es de vital im-
portancia, analizaremos brevemente el rol de la evaluacién
en el proceso de ensenanza-aprendizaje. La propuesta pre-
tende lograr un aprendizaje efectivo de las Ciencias, don-
de se desarrollen habilidades mas alla de los conocimien-

ESTRATEGIAS
Se consolidd el proceso de aprendizaje a través de-
* Lamplementacion de las inteligencias miiltiples.
* El aprendizaje cooperativa respetando la
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tos memoristicos, a través de la experimentacion, 1.1ti1izan-
do el método cientifico, el aprendizaje cooperativo y el
aprendizaje-servicio. Mediante la evaluaaor.l se puede juz-
gar, entre otras cosas, si tales metas han sido alcanzadas
por los alumnos. 3 )

Existen varios tipos de evaluacion. Aqui explorare.m(.)s
aquellas ligadas a la ayuda en e.l pro.Cfeso de aprendizaje
(evaluacion formativa) y a la calificacién de lc?s logros en
ciertos momentos del ano (evaluacidn sumativa). No to-
maremos en cuenta las evaluaciones que buscan agrupar
alumnos por niveles, como tampoco aque_l!as destlga}das 2-1
medir el rendimiento escolar en una region o nacion, ni
los resultados de reformas educativas o de la inclusion de
nuevos recursos materiales dentro del aula.

La evaluaciéon formativa es parte del proceso de
aprendizaje que surge de la vision constructiyista, segin la
cual el desarrollo de la comprensiéon comienza con las
ideas y habilidades previas. Por lo tanto, los <.iocentes de:-
ben saber como se estan desarrollando estas 1dea§ 7 habi-
lidades para que los alumnos construyan el congcnmento,
entendimiento y comprension cientificos. Este tipo de eva-
luacién puede utilizar informacién del dc_:sempeno de _Ios
alumnos en variadas circunstancias. La evidencia recogld.al
periédicamente debe ser utilizada tanto para tomar deci-
siones sobre el trabajo continuo como para ayudar. a los
docentes a ejercer cambios, en caso'de ser n?cesarlos. -El
propésito de una evaluacion formativa es, mas que calfﬁ-
car a un alumno, asistirlo. Como hemos dicho, evaluar in-
cluye emitir juicios, basados en evidencias, sobre' e.l .a’pren-
dizaje; por lo tanto, implica comprobar la adqulslc1qn de
ideas, habilidades y actitudes de los alumno§ m§d1ante
métodos confiables, precisos y validos. Dicho juicio debe
estar relacionado con los objetivos que nos hemos pro-
puesto, y seguido de una iqterpretacién, para luego deter-
minar las acciones necesarias.

aaon
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Aunque no lo parezca, es posible ponerlo en practica
si se tienen bien en claro los objetivos a alcanzar, los con-
tenidos a cubrir, y los recursos materiales y didacticos a uti-
lizar. Las expectativas de logro deben ser descriptas con
precision y no registradas como para cumplir con un tra-
mite mas. Asimismo, es esencial definir qué se quiere eva-
luar en cada prueba para disefiarla adecuadamente. Por
ejemplo, si retomamos el caso de la prictica con insectos,
para apreciar el nivel de las habilidades de observacién y
comparacion en EGB 1 se podra pedir a los alumnos que in-
diquen cuales de los bichitos exhibidos (especimenes o
imagenes) son insectos, que justifiquen su respuesta, y que
hagan comparaciones. La presentacién puede ser en for-
ma de tabla, mapas conceptuales o descripciones, de
acuerdo con lo que se haya trabajado en clase.

Ejemplo de una tabla a completar por los alumnos a
partir de la observaciéon (puede utilizarse como trabajo
practico, para evaluar la habilidad de observacién o para
repasar lo aprendido sobre insectos):

Espécimen gTier}e patas? | ;Cuantas (Es duro o {Tiene el ¢Esun {Te animés a
(SioNo) |patas tiene? | blando por cuerpo insecto? nombrarlo?
fuera? dividido en
cabeza,
torax y
abdomen?
1
2
3
4
5
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Es muy importante que la prueba sirva para examinar
los logros referidos al aprendizaje que se pretende: si se
desea evaluar la produccién de mapas conceptuales o de
cualquier otro organizador visual, como las tablas compa-
rativas, se juzgara la produccion de los graficos y no la ha-
bilidad de observacion y comparacion. También puede de-
searse controlar ambas cosas: lo importante es definir la
intencion con claridad.

Lamentablemente, la mayoria de las evaluaciones que
analizamos en distintas instituciones educativas buscaban
calificar a los alumnos en relacién con los contenidos me-
moristicos adquiridos, y esta situaciéon no es privativa de las
Ciencias. También notamos que docentes de ]a misma ins-
titucion, del mismo ano, utilizaban instrumentos totalmen-
te diferentes, cuando la evaluacién deberia ser parte de
una planificacion consensuada, articulada, espiralada, pro-
gresiva e integrada.

A continuacién compartiremos algunos ejemplos de
preguntas donde se evallia inicamente el conocimiento.

Defina ecologia.

Dé tres ejemplos de animales oviparos y tres ejem-
plos de animales viviparos.

¢Qué es un atomo?

¢Qué es el namero atémico?

¢Como se clasifican las moléculas?

¢Qué es una solucién?

¢Qué son las propiedades intensivas y extensivas?
¢Qué es calor?

{Qué es temperatura?

¢Qué es la propagacion del calor por conveccion?

La lista es interminable, y quisiéramos aclarar que las
preguntas son validas si estan combinadas con otras, pero
si lo iinico que se espera es el conocimiento memoristico,
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estamos en problemas: el alumno, ¢ha aprendido, en rea-
lidad? ¢Durante cudnto tiempo recordard las respuestas?
¢Qué es mds importante: que pueda recitar la definicién
de “ecologia”, o que adquiera interés en el cuidado del
ambiente, de manera que cuando tenga que actuar tome,
responsablemente, las decisiones correctas? Con esto no
queremos decir que haya que descartar todo aprendizaje
memoristico, sino emplearlo como uno entre otros ele-

mentos. Los invitamos a analizar ejemplos de un tipo dis-
tinto de evaluacién.

Evaluacién en 4° afio EGB

Evaluacién de Ciencias Naturales

1. Respondé en forma completa:
a) (Cémo se forman los suelos? (4p)

b) ¢Qué tipos de suelo conocés? 3p)

2. a) Observ4 el siguiente cuadro y clasificd las sustancias en orgdnicas o inorgénicas. (2p)

Sustancia ;Cambia de color? Sustancia | Sustancia
SI _NO orgdnica |inorgfinica
A
B

b) Da un ejemplo de una sustancia orgdnica. (1)

3. Colocd V (verdadero) o F (falso) segiin corresponda.

a) Una muestra de tierra es porosa si contiene gran cantidad de aire O (2p)
b) El suelo arenoso es el més fértil. O (2p)
¢) Elagua y el aire forman parte del suelo. O 2p)
d) El humus contiene restos animales y vegetales. O (2p)
€) El aire no es materia. O : (2p)
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4. Completd el siguiente cuadro que registra los datos sobre una prueba de permeabilidad de
' suelos, sabiendo que en cada caso se han volcado 100 ml de agna.  (5p)

Muestra Cantidad de
agua recogida

(Cudntos ml de | Indicd con una cruz el cuadro que
agua retuvo? corresponde al suelo mds permeable

1 100 ml
2 60 ml
3 10 mi

5. Indic4 si es un cambio reversible o irreversible marcando con una cruz donde
corresponda y escribf un ejemplo que hayas hecho en el laboratorio o que recuerdes.

5p)

Cambio Reversible Irreversible Ejemplo

sélido 22 liquido

liquido 2  sélido

liquido &> sélido

sélido P liquido

liquido 2 vapor

Ejemplos de preguntas en evaluaciones para EGB 3

y Polimodal

Marque la respuesta correcta )

Los capilares rodean los alvéolos en los pulmones. ;Qué par de
afirmaciones (A, B, C, D) describe correctamente las concentra-
ciones de oxigeno y de diéxido de carbono en los pulmones?

OXIGENO DIOXIDO DE CARBONO

Mas alta en los capilares | Mas baja en los capilares

Mas baja en los capilares | Mas baja en los capilares

Mas baja en los alvéolos | Mas alta en los capilares

oiN|w >

Mas alta en los alvéolos Mas alta en los capilares

QA
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Qué grafica ilustra el efecto del incremento de la concentracién de sustrato en una reaccién
controlada enzimdticamente?

A.

reaccién —>
w
—

Ritmo de
Ritmo de
reacciéon

Concentracion — g Concentracién — g
de sustrato de sustrato

Ritmo de

(@}
_—>
jw)
reaccién —>

Ritmo de
reaccién

Concentracién —ym Concentracién —
de sustrato de sustrato

Otro ejemplo

Unos cientificos hallaron en el mar un organismo celular con las siguientes

caracteristicas:

pared celular - pigmentos fotosintéticos - inmoviles - sin vacuolas - material

genético disperso no asociado a proteinas.

a) ;De qué tipo de célula se trata? [n]

b) En un experimento, los cientificos midieron las concentraciones de algunos
iones dentro de este organismo y en el mar. Los resultados se muestran en la
siguiente tabla.

Concentracion en ppm

lon Agua de mar Contenido celular
Cloruro 19,60 21,20
Sodio 10,90 2,10
Potasio 0,46 20,14
Calcio 0,45 0,07
Sulfato 3,33 0,005

Usando la informacion de la tabla, deduce y describe los procesos mediante los
cuales el potasio y el calcio serfan captados e introducidos dentro de esta célula. [5]
¢) ;Qué ocurriria si a este organismo se lo introduce en agua dulce? [4]
(Pista: responder en detalle en funcién del potencial agua).
En otro experimento se observd que en presencia de luz este organismo
desprendia un gas.
1) ;Qué proceso esta involucrado? ;De qué se trata? [2]
2) ;Donde ocurre dicho proceso en esta célula? [1]

d
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Ahora bien, para que la evaluaciéon sea verdadera-
mente parte del proceso de aprendizaje es esencial tener
bien claro qué se va a hacer con los resultados obtenidos.
El requisito fundamental es utilizar la informacioén recogi-
da para ayudar a los alumnos en los proximos pasos del
aprendizaje. Para ello hace falta que haya feedback (retroa-
limentacién o devolucién) en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Enfatizamos que del feedback debe extraerse
informacién sobre el trabajo realizado y no juicios sobre el
alumno que realiz6 el trabajo. De esta manera se promue-
ve que los alumnos piensen en su tarea y no en sus habili-
dades personales o sentimientos. Existen distintos meca-
nismos para aplicar feedback!:

e Docente — feedback — ensenanza — aprendizaje

El docente utiliza la devolucién como un aporte al
proceso de ensenanza y ajusta el contenido, la metodolo-
giay la interaccién con los alumnos con la finalidad de me-
jorar el aprendizaje.

* Docente — feedback — alumnos — aprendizaje

El docente da la devolucién directamente a los alum-
nos con la finalidad de que ellos puedan reconocer los pa-
sos que deben seguir para lograr un aprendizaje efectivo.

* Alumno y docente — decisiones sobre los proximos
pasos — aprendizaje

En este caso los alumnos estan comprometidos activa-
mente en la recopilacion de la informacion necesaria so-
bre su propio progreso,y a partir de esto deciden sobre los

7. Harlem, W. (2001).
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pasos a seguir para lograr un aprendizaje efectivo. Este
proceso de autoevaluacion es de gran riqueza, pues cono-
cer las metas coloca a los alumnos en una posicion exce-
lente para lograrlas; asimismo existen evidencias de que
mejora sustancialmente los resultados.

4. Conclusion

Hemos tratado de demostrar que es esencial tener objetivos
mas desafiantes que un aprendizaje memoristico, experi-
mentar utilizando el método cientifico, aplicar las estrate-
gias del aprendizaje cooperativo y la filosofia del aprendiza-
je-servicio, y motivar a nuestros alumnos. Los invitamos a
que piensen en la propuesta, la digieran lentamente y se
animen a ponerla en practica. No quieran cambiar todo de
repente, no se olviden de que hay que hacerlo en forma
progresiva y articulada. Comiencen con las planificaciones,
donde incluirdan actividades novedosas y salidas. Compar-
tan con otros docentes, juntense con ellos para coordinar
el aprendizaje, no traten de implementarlo solos: por exce-
lente que resulte la experiencia, no serd 6ptima para los
alumnos si estd aislada del proceso. No es facil ni rapido,
pero necesitamos ser creativos y sistematicos en su imple-
mentacion.
iMucha suerte en este nuevo emprendimiento!
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ANEXO

Ejemplos de trabajos practicos en EGB 1 y 2

NOMBRE: FECHA:

AVES Y HUEVOS

LAS AVES PONEN HUEVOS. SON OVIPARAS.

* OBJETIVOS:
A. AVERIGUAR SI LOS HUEVOS FRESCOS FLOTAN.
B. HACER QUE EL HUEVO FRESCO FLOTE.

* MATERIALES:
© VASO DE PRECIPITADO.
© HUEVOS FRESCOS.
© SAL.
© AGUA.

+ METODO:
1) COLOCAR EL HUEVO FRESCO EN UN VASO DE PRECIPITADO QUE TENGA
AGUA PURA.
2) OBSERVAR QUE SUCEDE (CON EL HUEVO).
3) AGREGAR VARIAS CUCHARADAS DE SAL Y MEZCLAR CUIDADOSAMENTE.
4) OBSERVAR QUE SUCEDE,

+ RESULTADO: DIBUJAR LA POSICION DEL HUEVO EN EL VASO DE PRECIPITADO
CON AGUA PURA'Y AGUA SALADA.

< 7 ~ 7

VASO DE PRECIPITADO VASO DE PRECIPITADO
CON AGUA PURA CON AGUA SALADA
» CONCLUSION:
EL HUEVO FRESCO .....cooveererrenen. FLOTA EN EL AGUA PURA PERO FLOTA EN EL
AGUA SALADA.
PARA PENSAR

¢SABIAS QUE ES MAS FACIL NADAR EN EL MAR (AGUA SALADA) QUE EN LA PILETA
O EN EL LAGO (AGUA PURA)?

AT
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Resultado:
Nombre:
pia N°
HONGOS
Objetivo: Averiguar qué necesitan los hongos para crecer. A
Materiales: pan, lupa, bolsa negra, bolsa transparente,
caja de Petri.
Método:
Mojar Colocarlo en B
el pan .
Caja de Bolsa Lugar Lugar
con
agua Petri negra oscuro iluminado c Q Q Q Q
A si sf si si si
B si sf no no no
c no si si sf si D
D no no no no no
E sin pan
E
4 { Jo b )
{ { 3 8
VA By c D E
hb b by Conclusion:
' * Los hongos necesitan
para crecer

E:} Observa durante 10 dias el crecimiento de los hongos.

aAQ 940
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NOMBRE: FECHA:

TITULO: El suelo

OBJETIVO: Investigar qué elementos contiene el suelo
Por medio de tres experiencias observamos y analizamos los
suelos de jardin, de construccion y de bosque.

D

MATERIALES: Tamiz (colador).
Lupa. =
Papel blanco.

Muestras de suelo (de jardin, de construccion y de bosque).

METODO:
« Tamizar las muestras de suelo sobre un papel blanco.

RESULTADO: (registra lo observado en una tabla).

Muestra de suelo ¢ Qué veo en el papel blanco? ;Qué veo en el tamiz?

de jardin

de construccién

de bosque

EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

2)

MATERIALES: Muestra de suelo de jardin.
Agua.
Probeta (frasco). -

METODO:

- Agregar agua en las probetas que contienen las muestras de suelo de jardin.
« Agitamos con cuidado.

» Esperamos a que todo sedimente.

RESULTADO: (complets el diagrama con los elementos observados)..

faldh |
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3)

MATERIALES: Muestras de suelo (de jardin, de construccién y de bosque)
Lupa.
Pinzas.

METODO:
+ Observar y reconocer elementos en las distintas muestras de suelo
utilizando una lupa y una pinza.

RESULTADO: (dibuja lo observado con ldpiz negro).

CONCLUSION: Cada muestra de suelo contiene distintos elementos como:
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Nombre: Fecha:

Evaporacion del agua a la temperatura ambiente, en relacién con la superficie.

Objetivos:

» Reconocer y nombrar material de laboratorio.

o Verificar experimentalmente la evaporacion del agua contenida en recipientes con
distinta superficie.

o Registrar y representar graficamente los datos obtenidos.

» Escribir las conclusiones.

Materiales:
« Vasos de precipitado, erlenmeyers, cajas de Petri, matraz, probetas, embudo y
agua.

Método:
1) Utilizando la probeta, coloca 50 m! de agua en cada recipiente

a

ﬂig{&ég:

2) Coloca los recipientes en un mismo ambiente y al cabo de cinco dias medi la
cantidad de agua que queda en cada recipiente.

3) Con los datos obtenidos determind la cantidad de agua evaporada en cada caso.
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Resullado:

RECIPIENTE

NOMBRE
DEL
RECIPIENTE

CANTIDAD DE
AGUA
CONTENIDA
(ml)

CANTIDAD
DE AGUA
QUE QUEDA
(ml)

CANTIDAD DE
AGUA
EVAPORADA
(ml)

QlHim|lolalw]|»

J
Cantidad

—>

de agua

(ml)

50

40

30

20

10

R

Conclusiones:

Cuanto mayor es la superficie expuesta del recipiente,

¢s la cantidad de agua evaporada.

Cuanto ..............

es la cantidad de agua evaporada.

es la superficie del recipiente, menor

recipientes
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