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u Presentacion

Este es un libro para docentes inquietos. Para todos aquellos que buscan
algo mas, que creen que siempre puede haber una forma nueva de pensar la

ensenanza.

En mi experiencia como formadora de docentes, pude notar que hay
muchos maestros, maestras, profesores y profesoras que manifiestan insegu-

ridad y temor a la hora de abordar las disciplinas cientificas.

Sin embargo, nuestra razén de existir son los estudiantes, y la gran tarea a
la que nos han encomendado es formar en ciencias a nifios y nifias avidos de

conocimiento y curiosos por naturaleza.

La idea de armar este manual surge como consecuencia de mi experiencia
en el dictado de una materia sobre la Enseflanza del uso del Laboratorio en
un instituto de formacién docente. Si bien ensefar ciencias no se reduce a
“hacer experimentos”, estos constituyen un recurso de gran valor para que
los alumnos se apropien de ciertos contenidos, particularmente, los conte-

nidos procedimentales.

Por ello escribi este libro, con el fin que todos aquellos que sienten el deseo
profundo de acercar a sus estudiantes al maravilloso mundo de la ciencia lo
hagan con la tranquilidad que puede brindarles un soporte tedrico soélido,

sencillo y coherente.
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Algo mas que locos experimentos en la escuela

(Como utilizar este libro? En la primera parte encontraran una fundamenta-
cion acerca de la importancia de los trabajos practicos de laboratorio para
ensenar ciencias. Ademas podran analizar algunos ejemplos de diseinos elabo-
rados por docentes con los que he trabajado. También trataré sobre las habili-
dades que mejor aprenden los chicos y chicas a diversas edades de acuerdo
con ciertos criterios establecidos por especialistas en psicologia de la educa-
cion. Esto nos llevara luego a pensar en los contenidos procedimentales y acti-
tudinales en la ensefanza de las ciencias y su importancia sobre todo en el uso

de estrategias de tipo experimental.

En la segunda parte del libro encontraran varios experimentos. Cabe aqui
aclarar que los experimentos que presento pueden incluirse en diferentes dise-
fnos experimentales que cada docente elaborara de acuerdo con las variables
didacticas que considere pertinentes A modo de ejemplo, muestro cémo se uti-
liz6 uno de los experimentos que integran el libro en un disefio particular. El
ejemplo sugiere que cada docente, una vez que haya seleccionado el conteni-
do a ensenar, podra decidir qué experimento utilizar y crear su propio disefo,
formulando el problema, la situacién de planificacién, la formacién de grupos,
etcétera. Deberan pensar como obtendran los datos, como los analizaran,
como estableceran resultados y, lo mas importante: como lo comunicaran. La
participacién de los estudiantes en todas las etapas es fundamental. Les reco-
miendo que nos los dejen afuera de este disefio... [Seguramente a los nifios y

nifas se les ocurriran opciones geniales!

La tercera parte del libro consta de dos anexos y un glosario. El primer anexo,
escrito en colaboracion con la profesora Mirta Gutiérrez (jefa de Laboratorio de
Ciencias Naturales, IPES Florentino Ameghino, Ushuaia), brinda orientaciones
para organizar el laboratorio escolar de ciencias naturales. El segundo anexo
esta dedicado a los materiales del laboratorio. En el glosario se sintetiza el sig-

nificado de algunos conceptos clave desarrollados a lo largo del libro.

Mas alla de que los lectores tomen en mayor o menor medida las sugerencias
que aqui presento, insisto en la necesidad de que los educadores no perdamos
de vista el siguiente principio:

- 12



Nancy Ferndndez ¢ Presentacion ™

Podemos utilizar la metodologia y las estrategias que mds se adecuen al
grupo de nifnios y nifnias con el que trabajamos, pero, siempre, debemos ser

conscientes de qué vamos a hacer, para qué y como lo vamos a hacer.

La frase no es el resultado de arduas investigaciones, ni la cita de una mente
erudita. Simplemente es una pequeiia sugerencia que se basa en 26 anos de
experiencia de ensefar ciencias naturales en los méas diversos contextos de la

Argentina.

N. F












IL Acerca de los qué, para qué y como




Algo mas que locos experimentos en la escuela

Si le pedimos a un nifno o nifia que dibuje a un cientifico probablemente rea-

lizara algo asi:
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Nancy Fernandez ¢ Acerca de los qué, para qué y cdbmo

Al analizar estos dibujos, podemos notar que las visiones que la literatura en
general senala (Gil Pérez et al, 2005) con relacién a las visiones de la ciencia
quedan reflejadas claramente aqui. Son dibujos de varones, blancos, de guar-
dapolvo blanco, con aspecto de cientifico loco, haciendo cosas que explotan o

desprenden humo, que estan solos y encerrados en sus laboratorios.

Esta representacion se repite en las figuras de algunos cientificos famosos
de peliculas e historietas, como Jimmy Neutrén, el profesor Fink (en Los

Simpson) o Hubert Farnsworth, de la serie Futurama.

No es casual que la imagen de ciencia y del hacer ciencias se haya construi-
do de esta manera. La forma en que enfocamos su ensefianza durante todos los

niveles educativos (incluida la universidad) ha tenido mucho que ver.

Numerosos estudios han mostrado que solemos transmitir una mirada
sobre la ciencia que se aleja de la forma de como se construyen y evolucionan

los conocimientos cientificos.

Por ello, algunos autores mencionan que dentro de las finalidades de la
ensefnanza de las ciencias se deberia evitar la construccién de este tipo
de imagen. Al respecto, Jiménez Aleixandre y Sanmarti (1997) mencionan,

entre otras, cinco metas o finalidades:
¢ El aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos.
¢ El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.
¢ El desarrollo de destrezas experimentales y de resoluciéon de problemas
¢ El desarrollo de actitudes y valores.
¢ La construccién de una imagen de la ciencia.

Es evidente que la correcta construcciéon de una imagen de la ciencia es clave

para alcanzar las metas de la educacion cientifica propuesta por estos autores.

Gil Pérez et al (2005) plantean que la ensefanza se halla profundamente aleja-
da de lo que supone la construccién de conocimientos cientificos y que, por ende,
a lo largo del tiempo se ha instalado un estereotipo socialmente aceptado que la

propia ensenanza de la ciencia refuerza, tanto por accién como por omision.



Algo mas que locos experimentos en la escuela

TaBLA 1.

Algunas de las visiones de la ciencia mas comunes

Concepcion

Caracteristicas

Individualista
y elitista

Los conocimientos cientificos aparecen como obra de
genios aislados, ignorandose el papel del trabajo colec-
tivo y de los intercambios entre equipos.

Es un dominio reservado a minorias especialmente
dotadas.

Hay discriminaciones de naturaleza social y de género
(es una actividad masculina).

Se omite que el trabajo cientifico-tecnologico necesita
de la participacion de diferentes disciplinas y actores, se
olvida mencionar el aporte de los técnicos, becarios,
pasantes, ayudantes ad-honorem.

Empirica,
inductivista
y atedrica

La observacion y la experimentacion son neutras.

Olvida el papel clave de las hipotesis como guias en la
investigacion y de las teorias disponibles como orienta-
doras del proceso.

Los datos no se interpretan a la luz de un sistema
teodrico.

Rigida,
algoritmica,
infalible

En investigacion cientifica se razona, en términos de
hipétesis que se apoyan en conocimientos adquiridos.
Estas son enunciadas como “posibles respuestas” que
han de ser puestas a prueba lo mas rigurosamente
posible.

La concepcidn algoritmica puede mantenerse en la
medida en que el conocimiento cientifico se transmite
en forma acabada para su simple recepcion, sin que los
y las estudiantes, ni las y los profesores tengan ocasién
de constatar practicamente las limitaciones de ese
supuesto método cientifico.
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Nancy Fernandez ¢ Acerca de los qué, para qué y cdbmo

» Socialmente neutra, olvida las dimensiones esenciales de
la actividad cientifica y tecnolégica, tales como su impac-
to en el medio natural y social o los intereses e influen-
cias de la sociedad en su desarrollo.

* Se ignoran, las complejas relaciones ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente (CTSA).

Descontex- * Se presentan unos conocimientos ya elaborados, sin refe-
tualizada, rirse a los problemas que dieron su origen, se pierde de
a-problematica, vista que todo conocimiento es la respuesta a un problema.
a-historica, * Al no tener en cuenta el desarrollo histérico del conoci-
acabaday miento cientifico, no se conoce cuales fueron las dificul-
dogmatica tades, los obstaculos epistemolégicos y el contexto socio

politico que fue necesario superar para alcanzar dicho
conocimiento.

* Si toda investigacion responde a problemas, por lo gene-
ral esos problemas tienen una vinculacion directa con
necesidades humanas y, por lo tanto, con la busqueda de
soluciones a problemas sociales o naturales.

* Hay una interpretacion simplista de la evolucion de los
conocimientos cientificos a la que la ensefanza de las

Acumulativa, ciencias suele contribuir al presentar las teorias hoy acep-
de crecimiento tadas sin mostrar el proceso de su construccion.
lineal * No se refiere a las frecuentes confrontaciones entre teo-

rias rivales, ni a los complejos procesos de cambio, que
pueden incluir auténticas revoluciones cientificas.

(Adaptado de Gil Pérez et al, 2005)

Al introducirnos en estas visiones, intentamos hacer conscientes algunos de
los errores que cometemos cuando permitimos la construccién de una imagen
estereotipada de las ciencias. Ya sea adhiriendo a ciertos modelos actuales de
ensefanza de las ciencias —loca, divertida, explosiva-, muy difundidas en los
medios de comunicacién o Internet, o simplemente omitiendo problematizar

dicho enfoque, naturalizamos esta corriente y tiende a tomarse como vélida.

Veamos a continuacién cémo podriamos evitar esto.
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Algo mas que locos experimentos en la escuela

Algunas discusiones en torno a los
trabajos practicos de laboratorio

No caben dudas de que el trabajo de laboratorio debe ser un componente

fundamental de la ensenanza-aprendizaje de las ciencias.

-

“Dicha actividad consiste en el uso de material de laboratorio para repro-
ducir un fenémeno o para analizar una parte del mundo a estudiar, pudién-

dose realizar tanto en un laboratorio como en cualquier aula.”

Leite, 2001

Son numerosos los motivos para introducir a las y los estudiantes en la rea-

lizacion de trabajos de laboratorio.
Estos poseen una gran potencialidad para abordar objetivos relacionados con
¢ el aprendizaje de contenidos conceptuales y procedimentales,
¢ el aprendizaje de la metodologia cientifica,

¢ la promocién de capacidades de razonamiento como el pensamiento cri-

tico y creativo,

¢ el desarrollo de actitudes tales como la apertura de mente, objetividad y
desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de evidencias

necesarias.

Habitualmente, los trabajos practicos (TP) de laboratorio suelen presen-
tarse como montajes ya elaborados para su simple manejo y/u observacion,

siguiendo guias tipo receta de cocina, como vemos en el siguiente ejemplo.!
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Nancy Fernandez ¢ Acerca de los qué, para qué y cdbmo

Una fiesta para microorganismos

En esta actividad observardn cémo se descomponen los alimentos
por acciéon de los microorganismos. Por equipos retnan los siguientes

alimentos:
» Un pedacito de pan humedo
* Un trozo de naranja
* Una cucharada de avena humeda
* Un trozo de tomate
 Un pufiado de porotos o lentejas secas

» Un puiiado de porotos o lentejas previamente remojados durante
un dia

* Seis frascos iguales limpios y con tapa

a) Coloquen cada alimento en un frasco y tdpenlo
b) Peguen una etiqueta con el alimento que han colocado

¢) Cada semana observen y dibujen el aspecto de cada alimento y com-

pleten en sus carpetas un cuadro como el que aparece mds abajo
d) Respondan las siguientes preguntas:

* (Por qué creen que es necesario humedecer los alimentos? {Qué

pasaria si no los mojan?

* (Por qué creen que no es necesario humedecer al tomate y a la

naranja?

* (Por qué deben tapar los frascos? (Qué creen que sucederia si no

los taparan?




Algo mas que locos experimentos en la escuela

* (Por qué incluyen porotos y lentejas secas y himedas?

* (Qué conclusiones pueden extraer luego de realizar este experimento?

Primera
semana

Segunda
semana

Tercera
semana

Cuarta
semana

Pan humedo

Naranja

Avena humeda

Tomate

Porotos o lentejas secas

Porotos o lentejas humedos

Como puede analizarse en el ejemplo anterior, este disefio no se caracteri-
za por dar lugar a que los niflos o nifias propongan hipétesis, decidan qué ali-
mentos someter a prueba o manejar las variables de tiempo. Las preguntas al
final del experimento se plantean como si de la simple observacién pudieran
construir un concepto y elaborar una conclusion. Frente a las preguntas plan-

teadas, cualquiera de nosotros responderia que... jlos microorganismos estan

en el agua!

Dado que las preguntas finales favorecen la formulacién de hipétesis,
hubiera sido mejor incluirlas al inicio del experimento. Por tltimo, podemos

inferir de esta actividad que con ella se pretende que los estudiantes inven-

ten magicamente unas conclusiones a partir de la simple observacion.
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