;

Programa para la Transformacion y el Fortalecimiento

Académicos de las Escuelas Normales

:FU(_;% {'\(r‘i QJ e \(3(:} ( |C < j‘J; Er

Licenciatura en
Educacion Primaria

Ciencias Naturales y

su ensefianza II
Materiales de apoyo para el maestro

SeP

México, agosto de 1999



CONTENIDO

Presentacion

Materiales de apoyo para el maestro

Bloque I
Estrategias de Ensefianza:

La experimentacion

£Qué experimentos realiz6 Lavoisier?
Combustién y respiracién procesos que relaciond Lavoisier
Horacio Garcia

Formulacién de hipétesis

Prediccién

Obtencién de conclusiones

Comunicacién y evaluacién de las Ciencias que se imparten
Wayne Harlen

Penicilina
José Antonio Rojas

Prenderse el foco
Roberto Sayavedra

Bloque II
Estrategias de ensefianza:
La investigacion

Las ciencias naturales
Dorothy H. Cohen

¢Por qué investigar en el aula?
J. Eduardo Garcia y Francisco F. Garcia

El desarrollo del proceso de investigacién
Partir de problemas

Contar con las concepciones de los alumnos
Trabajar con nuevas informaciones
Elaborar conclusiones ‘

J. Eduardo Garcia y Francisco F. Garcia

Bloque IIX
Contenidos de Ciencias Naturales de especial
_significado valoral y personal

Reflexiones sobre el aprendizaje y la ensefianza
David Werner y Bill Bower

Pag.

12

37

50

55
61

67

82



f

Ciencias Naturales y su ensefianza ll. Materiales de apoyo

para el maest
L, R s,

Presentacion

Esta carpeta se ha preparado para apoyar el taller de actualizacién dirigido a los
maestros que impartiran el curso Ciencias Naturales y su enseilanza ll. Contiene
algunos textos de la bibliografia basica que profesores y estudiantes leeran durante el
quinto semestre.

Los maestros tienen, en ambos documentos, toda la bibliografia basica en su poder, sin
ernbargo conviene que los alumnos lean y consulten directamente en los acervos de las
escuelas normales las lecturas recomendadas en el programa. De esta manera, los
futuros maestros desarrollaran habitos para indagar y utilizar informacion, capacidad
que ellos mismos tendran que desarrollar en sus alumnos y, por otra parte,
aprovecharan debidamente la rica variedad de libros con los que la Secretaria de
Educacién Publica ha dotado a las escuelas normales. La asistencia continua de,los
estudiantes a las bibliotecas permitira que conozcan a fondo el acervo bibliografico que
sin duda sera de gran utilidad a o largo de su carrera.

Es importante reiterar que /a mayor parte de los textos de la bibliografia basica esta a
disposicion de maestros y alumnos en los acervos de sus escuelas normales, y los
materiales que por diversas circunstancias son dificiles de adquirir, o no forman parte
de esos acervos, se integrardn a los Materiales de apoyo para el estudio que la
Secretaria de Educacién Publica: distribuira gratuitamente a los estudiantes. -Para evitar
confusiones es necesario insistir en que los Materiales de apoyo solo contienen algunas
lecturas de la bibliografia bésica, el resto tendran que consultarlas los alumnos en la
biblioteca de su propia escuela.



La bibliografia para abordar los temas del curso no se agota con las recomendaciones
hechas en el programa, los profesores pueden enriqueceria con otros libros, articulos,
relatos, materiales videograbados, en audiocinta o en CD-ROM que consideren
adecuados para lograr los propositos establecidos en los bloques tematicos.

La Secretaria de Educacion Publica reitera la invitacién a maestros y estudiantes para
que envien criticas y recomendaciones acerca de los materiales seleccionados. Sus
aportaciones seran consideradas con atenciéon para mejorar los recursos educativos en

apoyo a la reforma curricular para la educaciéon normal.

Secretaria de Educacién Publica
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Garcia, Horacio, *;Qué experimentos realizo
Lavoisier?” y “Combustién y respiracion:
procesos que relaciond Lavoisier”, en E
investigador de/ fuego. Antoine L.
Lavoisier, México, Pangea/CNCA, 1994,
pp. 29-34,
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¢Qué experimentos realiz6 Lavoisier?

Empezo6 por “calcinar” estaiio en un recipiente cerra-
do hasta transformarlo en “cal metilica” y, pesando cuida-
dosamentc, demostrd que el peso total del recipicnte con
su contenido no cambiaba a lo largo del proceso.

Razonando como lo haria un observador de 1a €
pensariamos que, de ser verdadera la existencia del flogis-
to, éste s¢ habria desprendido del metal durante la calcina-
cioén, pero como ¢l peso total del recipiente cerrado no s¢
habia modificado, dicho flogisto tenia que haberse quéeda-
dodentro, mezclado con ¢l aire encerrado en el recipiénte,
llenandolo sobre la cal metilica. -

Lavoisier pensd que de ser asi. I3 presion interior, Ia
del aire encerrado, deberia haber aumentado. En ecsas
condiciones, ¢qué ocurriria al destapar el recipiente? El
investigador francés razond que el aire encerrado tendria
que salir violentamente y cntonces se notaria la expulsion
de la corriente de aire. Sin embargo, al abrir ¢l recipiente,
ocurrié exactamente lo contrario; en lugar de salir, entré
violentamente el aire del exterior del recipiente.

La reflexién que se impuso a Lavoisier fue la siguiente:
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la presion interior del aire, en lugar de aumentar duran-
te la calcinacion, habfa disminuido, y eso significaba que,
en lugar de pasar cl flogisto del metal al aire, algo habia

sido retirado del aire para incorporarse al metal, transfor-

mindolo en cal metilica,. y que el vacio parcial creado se
habia lienado con aire del exterior que se habia introducido
violentamente al recipiente.

La conservacion del peso total antes de abrir el reci-
piente quedaba explicada al considerar que cierto peso de
una sustancia habia simplemente cambiado de lugar, del
airc al metal, para hacerlo cal. Después de destapar, al
penctrar aire del exterior, el peso total del conjunto debe-
ria pesar mis, como efectivamente verifico Lavoisier.

Avanzando en su mvcstigacnon ahora se propuso €Xx-
tract de la cal metilica el componente extraido del aire
exterior durante la calcinacion.

Procedio a clevar la temperatura y la cal metalica se
descompuso, formandose el metal original, mientras se libe-
raba un “aire” o gas, que Lavoisier aislo para estudiar sus
propiedades. Estas lo denunciaron; se trataba del ya cono-
cido “aire desflogisticado”, descubierto, pero no identifi-
cado-como componente dcl aire, por Pncstlcy, y llamado

“aire de fuego” por Scheele.

En 1777, después de verificar todas sus ideas usando
mercurio cn lugar de estafio, Lavoisier establecid sin lugar
a dudas que: a)cl “aire dcsﬂogisticado" cra un componen-
te del aire natural, y que ésta en consecuencia no era una
sustancia simple, sino una mezcla; b) que durante la com-
bustion este “aire desflogisticado” se unia al metal o a las
sustancias que se quemaban en €l, y por eso el producto
de aquélla pesaba mds; c):que el peso ganado por los
metales al quemarse era.igual al peso perdido por el aire
natural en el que se quemaban. :

Ahora Lavoisier llegb a otra importantisima conclusion
que reforzaba, demostrindola, la opinidén que el médico
francés Jean Rey habia externado con anterioridad, reco-
giendo a su vez los postulados de la teoria atomica de

30

/
Leucipo y Demdcrito: en los fenémenos de transiormacién
de la materia se hacia evidente que ésta podia cambiar de
forma, pero no surgir de la nada o desaparecer en ella. La

' materia era cterma e indestructible.

Lavoisier, dcspucs dec demostrar experimentalmente
que esto ocurritia asi, lo expresd en una ley, que fue llamada
“de conservacion de la materia”: “Nada se crea, nada se
destruye, todo se transforma.”

Finalmente, el investigador francés llamé “oxigeno” al
que hasta entonces se habia llamado “aire desflogisticado”.

En 1777 Scheele encontrd que eran dos los compo-
nentes del aire, cl oxigeno que permitia la combustion y cl

“azote” o “azoe”, que era inerte.

Lavoisier, rcalnzzmdo el analisis, encontrd que el 27%
dcl airc natural era oxigeno y el 73% restantc “azote
(hitrégeno), cifras que se afinaron posteriormente al per-
feccionarse el método de analisis. “Oxigeno” es un nombre
derivado del griego, que significa “generador de acidos”.
Lavoisier lo propuso creyendo, equivocadamente por cier-
to, que se encontraba en todos los acidos.

Combustion y respiracion, procesos que relaciond
Lavoisier

Podria llamar la atencion que en el analisis del aire
Lavoisier no encontrara el “aire fijo” o “gas silvestre”, es
decir el diéxido de carbono, pero no olvidemos que el
porcentaje de esta sustancia en el aire es muy bajo y que
cstamos hablando dcl primer andlisis del mismo.

Las inquictudes de Lavoisier lo llevaron a estudiar los
posibles fenomenos que se presentaban en los seres vivos
al respirar el mdlspcnsablc aire. ¢Por qué era vital esta
sustancia?, se prcgunto

En ese mismo afio, 1777, envid un trabajo a la Real
Academia Francesa de Ciencias, “Expcrimentos sobrc la
respiracion de los animales”, en ¢l que sc lee: “Como ya
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hemos visto, el aire que ha servido para la calcinacién de

metales no cs sino un residuo de aire atmosférico, cuya
parte respirable se ha unido con el mercurio durante la
calcinacién; y el aire que ha servido para la respiracion
es exactamente el mismo, cuando se le priva del aire fijo:
. . . para volver al estado de aire respirable ordinario el aire
viciado por la respiracion, hay que producir dos efectos:
lo primero, quitarle el aire fijo que contiene; lo segundo,
devolverle una cantidad de airc desflogisticado, o bien
respirable, igual a 1a que ha perdido. Por consiguiente, la
respiracién acttia en sentido inverso al de estos efectos.”

Mis adelante, en el mismo escrito, redondea su pen-
samiento: “. . . llegué a dos conclusiones igualmente pro-
bables, entre las cuales'no me es posible elegir, sin contar
con mis experiencia de la que ahora tengo. . . pues, habicn-
do mostrado en una memoria de 1775 que el aire desflo-
gisticado puede convertirse enteramente en aire fijo, ana-
diéndole carbon de lefia pulverizado; y habiendo probado
en otras memorias que la tal conversion puede hacerse
también por varios otros métodos, es posible, por ende,
que la respiracién tenga la misma propiedad, y que el
aire desflogisticado que’entra en los pulmones salga de
ellos convertido en aire fijo. .. /No se seguird pues, de
todos estos hechos, que esta especie pura de aire tiene la

)piedad de combinarse con la sangre y que esta com-
binaci6n le de a ésta su color rojo?. . .”

Si bien Lavoisier inicid sus investigaciones por su
cuenta, no estuvo solo al final. Sus resultados fueron atra-
yendo la atencion de otros franceses de talento, estudiosos
de los fenémenos quimicos, que terminaron por formarun
grupo dirigido por €l. Eso ocurrié con Guyton de Morveau,
Claude Louis Berthollet, Antoine Frangois Fourcroy, quie-
nes no se limitaron a hacer suyas las tesis de Lavoisier, sino
que aportaron las propias, sus descubrimientos y estudios
Y asi, en equipo, revolucionaron la quimica.

Trabajando intensamente, organizaron la dispersa y
cxtensa informacion de entonces, realizaron nuevas y pre-
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Luis XV1 fue capturado en Varennes tras huir de Paris en 1791.
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cisas cxp( :ncias y de sus manos surgid, ante la admira- ’ f
cion de todos los filosofos de la naturaleza, un sistema
completo de una nueva quimica.
Fruto importante de este trabajo de cquipo fue la
publicacion, en 1787, de 1a obra Método de nomenclatura
quimica, que iba a permitir entenderse entre si, por medio
de un lenguaje comin, a todos los que estudiaban los
fenémenos quimicos.

34
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Las formas infantiles de pensamiento 75

Formulacién de hipétesis

. Es una lastima que muchos profesores y alumnos eviten esta palabra,

— probablemente porque suena “demasiado cientifica”, 0, quizd, en el caso de
los nifios, porque es dificil de escribir y pronunciar. Describe concisamente un -

importante proceso de la actividad cientifica de los nifios que, de otro modo,

© Ediciones Morata, S. L.
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76 Ensef\anza y aprendizaje de las ciencias

haria necesario utilizar una perifrasis como “sugerir explicaciones provisiona-
les“. El uso de Ia palabra “explicar” implica una certeza que raramente esta
justificada. Si queremos que los nifios se percaten de que el conocimiento
cientifico es provisional y siempre sujeto a la prueba en contra o al cambio a
la luz de las pruebas posteriores es conveniente utilizar la palabra “hipétesis”
con mayor frecuencia.

El proceso de formular hipétesis trata de explicar observaciones o relacio- ¢

nes, o de hacer predicciones en relacién con un principio o concepto. A veces
ese principio ¢ concepto ha sido establecido a partir de la experiencia previa,
en cuyo caso el proceso consiste unicamente en aplicar algo ya aprendido en
una situacion a otra nueva (si la situacién es la misma que en el primer caso,
se tratard de una repeticién mas que de una aplicacién). En otros casos, el
proceso puede aproximarse mas a la gestacién de un principio nuevo o0 a la
comprobacién de un presentimiento. La palabra “nuevo” debe matizarse,
pues es nuevo para el sujeto concreto y no necesariamente nuevo en sentido.
absoluto. Sin embargo, la distincién entre gestacién y aphcacuén es menos’
evidente de lo que parece. El proceso de aplicar un principio o concepto for-

ma parte de su desarrollo en el nifio (0 en el adulto). Serd mejor comprendi- -
do, y tendra un sentido ligeramente diferente, al ser aplicado. Asl, la aplica-

cién forma parte de la gestacién de un concepto. De forma semejante, una
idea “nueva” rara vez surge de la nada; puede ser una conjetura acerca de la
existencia de alguna relacion, pero normalmente hay claves que relacionan
las experiencias pasadas y las actuales que suscitan esa creatividad. —

- Para aplicar los conceptos o el conocimiento antecedente de una situa-
cién a otra, el nifio ha de reconocer algunas semejanzas entre ambas si-
tuaciones o hechos. Las claves pueden resultar provechosas y llevar a expli-
caciones susceptibles de comprobacién. Por ejemplo, en el Capitulo Il la
explicaciéon dada por los nifios de que la flotacion de los bloques de madera
de igual tamaio dependia de su masa fue comprobada “sopesando” los blo-
ques en la'mano y utilizando la balanza, pero la idea surgié antes de llevar a
cabo pesada alguna, basandose posiblemente en las ideas y experiencia
anteriores sobre los objetos flotantes.

A veces se utilizan claves menos aprovechables, detectdndose pronto la
futulidad de la “explicacién”. Tenemos un ejemplo en la explicacién que dan
las nifias de la adhesién mutua de los bloques mojados diciendo que “son
magnéticos®. No pasarfa mucho tiempo hasta que alguien contradijera la
explicacion mediante cualquiera de las pruebas usuales de magnetismo. Sin
embargo, las nifas aplicaron adecuadamente sus conocimientos anteceden-
tes para explicar el fenémeno que vieron, aunque habrfan necesitado mayor
experiencia para distinguir [as claves utiles de las falsas.

Como demuestran los ejemplos del Capitulo Ill, a menudo, los nifios pe-
quefios no ven la necesidad de explicaciones respecto a por qué ocurre algo,
en términos de relaciones 0 mecanismos. Para ellos, basta con que exista la
situacién: “las plantas crecen mejor en la ventana”, “oigo porque escucho con
atencién”, “el camion se para cuando no puede moverse mas”. Cuando se
produce algun razonamiento de causa a efecto, éste adopta distintas formas;

© Ediciones Morata, S. L
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Las formas intantiles de pensamiento 77
4

se vera mas claro mediante un ejemplo. Un grupo de nifos utilizaba una pis-
ta de coches de juguete con una seccién en rampa y otra plana, midiendo la
distancia maxima a la que llegaban los coches en la seccion plana segun fue-
sen lanzados desde un punto u otro de la seccidn inclinada. Una nina pre-
gunto: “;Qué hace que lieguen mas lejos cuando salen de aqui?” Un nifio dio
la explicacion siguiente: “porque arrancan desde una altura mayor’. No
parecia comprender que hacia falta investigar mas. Otra nifa dijo: “es la
energia, Coge més energia”. Da la sensacién de que quedaba satisfecha al
etiquetar el problema. Quizé se hiciese una idea de por qué la “energia” expli-
caba las observaciones, pero no fue capaz de transmitirla a los demas. Final-
mente, la misma nifia que habia suscitado la pregunta dio la respuesta. “Ya io
s€”, dijo, “mi mano le da més energfa al llevarlo més arriba para que arranque
desde alli". En este caso, el principio no fue enunciado, sino aplicado.

Estaremos de acuerdo en que la nina que simplemente enuncié la palabra
“energia” no era capaz de desarrollar su comprensién del concepto, mientras
la nifa que describid su forma de aplicacién capté el significado y la utilidad
del concepto de “energia”. Resulta muy clara aqui la interaccién entre con-
ceptos y procesos; el desarrollo de la capacidad de emplear las ideas para la
descripcién de la aplicacién de un principio general a un problema determi-
nado, mas alla de los niveles de identificacién de circunstancias o de denomi-
nacion de conceptos, facilita considerablemente la comprensién de los nifos.
En el Capitulo VII exponemos, algunas formas de dar oportunidades para
este desarrollo y el papel que ocupa el profesor en este menester.

Prediccion

La prediccién desempefna un papel importante en el modelo de aprendi-
zaje descrito en el Capitulo Ill, y aunque s6io sea por eso0, es necesario acla-
rar su significado. Nuestro objetivo fundamental aqui consiste en disfinguirlo
del significado de la elaboracién de hipétesis y de la adivinacién.

A menudo, la prediccion mantiene una relacion muy fntima con la elabora-
cion de hipétesis, pero no siempre es asi. La prediccion puede basarse en una
hipétesis o en una pauta detectada en las observaciones. Cuando se basa en hi-
pétesis, puede expresarse como si precediera a la hipétesis, aunque, desde el
punto de vista 16gico, se derive de ella. Por ejemplo, “esta taza serd mejor que
esa para conservar caliente el caté porque €s mas gruesa” incluye la hipétesis
de que las tazas gruesas conservan mejor el calor que las finas y, por tanto, la
prediccién de que sera mejor se deriva de ella, aunque se formule antes.

Cuando la prediccién se deduce de! descubrimiento de una pauta de aso-
ciacién de una variable con otra, es posible que no exista una hipétesis que
explique la asociacién. Por ejemplo, un nifio descubre que un juguete mecani-
co avanza 1 m 20 cm cuando se gira 3 veces la llave, 1 m 50 cm cuando se
gira 4 veces y 2 m 20 cm cuando se gira 6 veces. Esto podria ser el resultado
de una investigacién que llevara a la conclusion de que “cuantas mas veces se
gire la llave, mas lejos llega el juguete”. También podra ser el fundamento de

© Ediciones Morata, S. L.
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78 EnseAanza y aprendizaje de las ciencias

una prediccidn acerca de la distancia que recorreria el juguete si se girara ta
llave 2, 5 6 7 veces, que condujera a la comprobacién posterior de la relacién.

Ni las hipdtesis ni las predicciones son adivinanzas. Como hemos visto,
ambas tienen un fundamento racional en una idea o en observaciones y no
asi 1a adivinanza. Un buen ejemplo de adivinanza est& constituido por las
acciones de un profesor con un grupo de nifios de reciente ingreso al abrir fru-
tas de distintas clases para ver su interior. Habia una fruta de cada clase vy,
antes de cortar la uva, pidié a los nifios que “adivinaran” cuantas pepitas
tendria en su interior. Sus respuestas eran adivinanzas aleatorias, porque,
aunque hubieran utilizado sus conocimientos previos acerca de las uvas para
decir un nimero de un orden adecuado, no habia manera de estimar cuantas
habria en una fruta concreta. No se trataba de predicciones, sino de simples
adivinanzas, utilizandolas el profesor para dar mayor animacién a la actividad.

Sin embargo, los nifios pequefios suelen utilizar la palabra “adivinanza®
para referirse a lo que creen que ocurrird, aunque exista algun fundamento de
experiencia para ello. Cuando se pregunté a un nifio de 8 afios cuantas bolas
mds harian falta para hundir su barca de plastilina, dijo que su idea de “otras
dos” era una adivinanza. Sin embargo, al poner a prueba su afirmacion,
quedd claro que utilizaba sus observaciones del efecto de poner distintos
numeros de bolas en la barca y que pensaba que “con tres més, se hundiria
demasiado rapido pero una quizé no bastara, por lo que dire ‘dos™. Por tanto,
estaba razonando a partir de la experiencia y no adivinando. ¢ Es posible que
el hecho de que no estuviera seguro de si dos bolas fuesen suficientes le lle-
vara a decir que estaba adivinando? Con frecuencia, los nifios predicen lo
que ya saben que es verdad y piensan que una prediccion exija cierta seguri-
dad respecto a lo que se manifieste. Hay que ayudarles a darse cuenta de
que, aunque tanto la prediccién como la adivinacién son inseguras, la dife-
rencia radica en que la prediccion se basa en una razén. Las preguntas como:
“¢por qué crees eso?”, cuando se hace una prediccion o adivinanza, facilita
esa ayuda. Si hay alguna razén (que no tiene por qué ser “correcta”, sino s6lo
coherente ‘con la prediccién), el reconocimiento de que se trata de una pre-
diccién y no una simple adivinanza ayudara a los nifios a hacer la distincion
sin intervencion externa.

© Ediciones Morata, S. L
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82 Ensefanza y aprendizaje de las ciencias

- Obtencién de conclusiones

Légicamente, esta destreza de procedimiento entra en accién cuando se
han recogido los datos, aunque siempre se hacen ciertas previsiones antes
de alcanzar el punto final. La extraccién sistematica y minuciosa de conclu-
siones supone reunir diversos elementos de informacién u observaciones y
deducir algo de ellos. Por ejemplo, si el nivel del agua en un recipiente que
contiene una planta desciende con mayor rapidez que el de otro recipiente sin
ninguna planta, ésta tendra algo que ver con la desaparicién del agua. Unien-
do.esto a otra observacion posterior de que los tallos colocados en una solu-
cién tenida de rojo toman una coloracién rojiza, es posible extraer la conclu-
sién de que el agua que falta pasa a los tailos. No obstante, no es lo mismo
esto que “concluir’, a partir de estas pruebas, que el agua se.introduce y
asciende en todos los tallos y llega a todas las partes de las plantas. Han de
evitarse las generalizaciones prematuras: “saltar” a fas conclusiones no es lo
mismo que extraer conclusiones.

Los nifios saltan con demasiada facilidad a conclusiones basadas en
pruebas limitadas. Por ejemplo, uno de los nifios del Capitulo If (pag. 31) afir-
maba sin ninguna duda: “toda la madera flota” (suponemos que nunca habia
probado con ébano ni con paio santo). Para ayudarles a ser mas criticos con

© Ediciones Morats, S. L
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Las formas infantiles de pensamiento 83

respecto a la justificacidn de sus conclusiones, conviene distinguir entre las
pruebas de las que se dispone y las inferencias que van mas alla de elias.
Con respecto a las conclusiones que no se apartan mucho de las prue-
bas, a menudo, suponen descubrir pautas regulares en los resuitados: la me-
dida en que {os cambios ocurridos en una cosa se asocian con cambios en
otra. Esto es fundamental para extraer conclusiones del tipo mencionado en
la seccién anlerior, en el que cada vez cambia una variable. Para empezar,
conviene promover la destreza de procedimiento de la bisqueda de pautas

regulares en casos en los que exista una pauta evidente. La distancia que

recoire un cochecito de juguete desde que se le hace descender por una ram-
pa hasta que se detiene, lanzdndolo desde distintas alturas, el tono que de
una cuerda tensada cuando se varfa su longitud, e! tono de las notas emitidas
por varias botellas cuando se golpean estando mds o menos llenas de agua
o la longitud de las sombras a distintas horas del dia presentan pautas regu-
lares evidentes. Hay que utilizar esas pautas para ayudar a los nifios a hacer
predicciones que puedan comprobar. (Qué longitud de cuerda hace falta
para dar determinada nota? ;A qué altura debe llegar la rampa para que el
coche alcance una meta determinada? Las predicciones que se incluyen en
el marco de la informacidn original son interpolaciones; las que salen de ese
marco son extrapolaciones. Cuando utilizan las pautas halladas, los nifios se
dan cuenta de la finalidad y del valor de descubrirlas. Por otra parte, también
tendran una forma de resumir de manera sistemnatica sus hallazgos mas fia-
bles que el simple salto a las conclusiones. .

Por supuesto, no todas las pautas son regulares. Gran parte del trabajo de
los cientificos tiene que ver con el descubrimiento de tendencias o de relacio-
nes en los numeros a partir de una aleatoriedad completa (p. €j., ¢ el numero
de fallecimientos de personas a las que se ha suministrado cierto fArmaco es
mayor que el de quienes no o han tomado?). No podemos pretender que los
nifios pequerios realicen pruebas precisas de tendencias, pero hay que hacer-
les ver que muchas pautas no son exactas por diversas razones. En este pro-
ceso de configuracién de la destreza de procedimiento,. lo importante es que
no dejen de lado aquellos datos que no se ajusten a una pauta exacta. Pueden
dudar de ella, repetir la medida, si es posible, pero, si sigue sin ajustarse, hay
que aceptar la pauta como aproximacion. Asimismo, hay que ayudarles.a que
se den cuenta de que, aunque todos sus datos se ajusten a una pauta, la rela-
cién en cuestién sigue siendo provisional, pues nunca pueden asegurar que, si
descubrieran més informacion, parte de ella no se ajustase a la pauta.

El asegurarse de que se tengan en cuenta todos los datos en una pauta
forma parte de la destreza de interpretacion, que adquiere cada vez mayor
importancia a medida que se encuentran datos mas complejos. En los casos
sencillos, es posible “salir del atolladero” tomando nota sélo de los casos
extremos. Esto es 1o que hicieron las nifias con los bloques de madera (véa-
se pag. 36). Para ellas, “el mas ligero flota mejor y el mas oscuro no flota tan
bien” era una pauta, aunque no habian comprobado si el color y la aptitud
para flotar de las demas piezas de madera se ajustaban a ella. Si, en estos
casos sencillos, se ayuda a los nifios a comprobar que una pauta se ajusta a
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toda la informacién, estardn en mejores condiciones para ocuparse mas ade-
lante de pautas mds complejas.

El procedimiento de inferencia lleva la interpretacién mas alla de la simple
busqueda de pautas regulares en los nimeros o en otros datos, indicando
relaciones que explican la existencia de la pauta. La inferencia trasciende los
datos de un modo diferente al de la prediccién, porque no necesita mas prue-
bas de este tipo para comprobarias, sino informacién de un tipo diferente o
una investigacion distinta. La inferencia se parece mas a una hipotesis, aun-
que se formula como un elemento de la conclusnén y RO como una idea que
poner a prueba.

Veamos un caso sencillo: una nifia hace rodar dos latas, una medio liena
de arena y otra con un lastre pesado pegado en su interior. Descubre que una
lata rueda de manera uniforme hasta que se detiene, mientras la otra se mue-
ve a sacudidas y oscila antes de detenerse. Después de estar jugando un rato
con ellas, sera capaz de predecir algo en relacién con el movimiento de las
latas: donde se detendrédn y qué lado de la lata quedara hacia arriba al parar-
se. Esto puede comprobarse haciéndolas rodar de nuevo. Puede inferir tam-
bién que una de ellas tiene masa sélida pegada en el interior y la otra no. Esta
inferencia no se puede comprobar volviendo a hacerlas rodar; sélo puede
verificarse haciendo otra cosa: mirando el interior.

La extraccion de conclusiones es mas que un simple “remate” de la activi-
dad préactica. Debe considerarse como la parte mas importante, que supone
comparar las ideas iniciales con pruebas nuevas y decidir si las ideas se ajus-
tan a los resultados o si hace falta probar otras ideas. Se sitlia en el nucleo
central del aprendizaje activo, en el que la actividad mental y la practica se
unen, y debe darsele un tiempo suficiente en la planificacién.

Comunicacion

La comunicacién constituye una extensién del pensamiento al exterior. Es
valiosa para el proceso de recomposicién del pensamiento, relacionando una
idea con otra y rellenando asf algunas lagunas en el entramado de ideas de
un sujeto. A menudo la comunicacién proporciona el acceso a informaciones
0 a ideas alternativas que ayudan a la comprensién, como ocurre en un dia-
logo, al escuchar a otros o al leer un libro. En otros momentos, el acto comu-
nicativo ayuda a superar una dificultad de comprensién sin que aparente-
mente se haya producido nnnguna aportacién nueva en la comunicacién. La
clarificacién que puede surgiral escribir es un ejemplo; otro, todavia més cho-
cante, comunmente experimentado por los profesores, es eI del nifio que se
acerca a ellos con un problema y, mientras se lo explican, encuentra la solu-
cién sin otra ayuda que la atencién receptiva que le prestan,

Asi como el pensamiento es muy importante para el aprendizaje de las

— ciencias y la comunicacién es esencial para el pensamiento, tanto como pro-
ceso como en cuanto medio dirigido a un fin, el desarrollo de la técnica de’
comunicacion es muy importante para la educacion cientifica. Lo mismo pue-
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de decirse, por supuesto, en relacién con la educacién en cualquier érea del
curriculum, pero nos cefiiremos aqui a la comunicacion de interés para la cien-
cia. Incluye tanto la verbal, o sea, el lenguaje hablado y escrito, como la no ver-
pal, mediante simbolos convencionales y modos de representacion por dibujos
y diagramas, tablas y graficos. La comunicacion tiene aspectos formales e
irformales, que han de ser considerados en relacién con el desarrollo de las
gécnicas mencionadas.

El aspecto formal de la discusién esta constituido por la que se desarrolla
en la clase, implicando a los nifios y al profesor. El objetivo es compartir
ideas, estimular el interés, exponer posibles explicaciones, decidir cémo pro-
barlas o comprobarlas de otras formas: a partir de libros, por ejemplo. Este
itercambio precisa una estructura, sin la cual se convertird en una charla de
la que nada se sacara en limpio. En los coloquios sélo debe hablar una per-
sona cada vez, escuchando los demas y teniendo presente el tema de que se
trate. Al profesor le compete mantener esta estructura, pero sin tratar de
dominar el contenido de la conversacién. “Tener presente el tema” no debe
convertirse en la excusa para censurar la discusién; si alguien hace un
comentario no pertinente en el contexto del tema en cuestién, el profesor
debe recordario para volver a él mas tarde. El objetivo consiste en permitir
que todo el que tenga algo que decir lo haga y en dar la oportunidad a cada
uno para reordenar sus ideas, expresandolas o haciendo preguntas.

El didlogo informal es, por naturaleza, muy diferente. Se caracteriza por
los intercambios que los nifios hacen en grupos durante los recreos y fuera del
colegio. Se interrumpen unos a otros, las frases suelen quedar inacabadas,
discuten y contradicen los puntos de vista de los otros. En el contexto del tra-
bajo de grupo en clase, los intercambios se hacen en un tono mas pausado,
bastante méas formal, aunque todavia inestructurado. A través de estas discu-

-siones, los nifios aprenden que las ideas de los otros son diferentes de las
suyas, tienen acceso a un conjunto de conceptos mucho mas amplio y pueden
poner de manifiesto las suyas en una etapa mas temprana de su
-educacién (acerca del valor de la discusién de grupo, véase el Capitulo 1V,
‘Péagina 100). Las conversaciones de los nifios registradas en el Capitulo Il pro-

sporcionan algunos ejemplos: la diferencia de flotacién de los bloques se expli-
ca en relacién con el aire que contienen, con burbujas de aire, con su peso,

:con la madera de que estan hechos, y todo en un grupo durante unos 30 se-
‘gundos. M4s tarde, se manifiestan varias razones alternativas para explicar la
escora de un bloque, lo que lleva a comprobar algunas de ellas. No siempre
la persona que lanza una idea la mantiene. As, el didlogo provoca la aparicién
.deideas y la actividad de todos los miembros del grupo. Nuevamente, el pape!
‘del profesor consiste en asegurar que suceda esto. Cuando ocurre, el docen-
te debe unirse al grupo como un igual para lanzar, sin imposiciones ni obs-
trucciones, ideas que quiza los alumnos no hayan considerado.
~ Los nifios temen tener que hacer los registros del trabajo si ello implica
realizar una labor pesada sin aparente sentido. Cuando el trabajo de ciencias
S8 escribe sélo para el profesor (quien ya lo conoce de todas formas) difi-
Cimente puede incluirse bajo el encabezamiento de “comunicacion”. E| obje-
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tivo del registro debe quedar muy claro para todos los implicados, de forma
que lo tengan presente cuando lo ejecutan. Es mds facil comenzar recogien-
do anotaciones informales, pues a menudo se olvida que los nifios necesitan
ayuda para hacer este trabajo de manera que puedan apreciar su valor a par-
tir de la experiencia.

Las anotaciones informales son un conjunto de registros personales a
base de notas y dibujos que sirven como prolongaciones de la memoria. Se
escriben de modo muy personal, puesto que son para uso propio ¥ no van
dirigidas a ningun publico. Si se permite y anima a los nifios a tomarlas, com-
probaran por si mismos el valor de efectuar registros, lo que les conducira a
comprender el valor de confeccionar informes més serios. “Permitir” conser-
var notas personales significa exactamente eso, que son los nifios y no el pro-
fesor quienes determinan lo que quieren anotar. El docente puede, no obs-
tante, hacer sugerencias sobre lo que vendria bien anotar informalmente:
observaciones y, sobre todo, medidas que pudiesen caer en seguida en el
olvido. Las notas informales nunca deben ser “calificadas” por el profesor,
pero es util discutirlas con el nifio porque son una importante fuente de infor-
macion sobre su progreso. Si el docente puede captar aspectos en los que
ayudar al nifio (quiza apuntando una palabra nueva), el cuaderno de notas se
convertira en un valioso medio de comunicacién entre ambos, asi como en un
registro personal para el propio nifio.

Los informes de trabajo pueden convertirse también en un medio genuino
de comunicacién entre profesor y alumno. Por ejemplo, el recuento de Andrea
del lanzamiento de bolas de “plastilina” de diferentes pesos (Figura 15) pare-
ce algo ambiguo a la profesora. La pregunta: “;Cémo te convenciste?” se
anoto para recordarles a ambos que habian de aclarar esta cuestidn.

Caida de la “plastilina” '
Dejamos caer cuatro trozos de “plastilina” de pesos
diterentes, de dos en dos. Los trozos pesaban 50,
100, 150 y 200 gramos.

Primero dejamos caer los trozos de 50y 100 g des-
de una altura de 1m 64 cm. Después hicimos o mis-
mo con las bolas de 150 gy 200 g.-

Resultados
Descubrimos que las bolas llegaban al suelo al
mismo tiempo.

Lo que resolvi _ -
Al principio pensé que la bola méas pesada lle-
garfa antes al suelo, pero después la Sra. Grif-
fithes nos convencié a Robert y a mi de que lle~
gaban al suelo al mismo tiempo.

e

v

*, Cémo te convenciste?’

Figura 15.
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En otras partes del trabajo de Andrea aparecen diversos ejemplos de res-
puesta por escrito a la pregunta de la profesora, Al final de la seccién acerca
del interruptor, de la Figura 16, la profesora escribié: “¢,Conectado a qué?”
Antes de escribir nada mas en su cuaderno, Andrea respondio a la pregunta.

Alarmas

Para nuestro primer experimento construimos un interruptor ordinario.
Necesitamos una plancha fina de madera de balsa, seis clips recu-
biertos de pldstico, una bombilla, un casquillo y una pila.

Clavamos con dos grapas las tiras de cobre a la madera.

Después conectamos el cable.

A?:I:c_—\ Bac st
JU N

— madoa
pors s baldo

Figura 16.

Més tarde, Andrea probd diversos materiales en un circuito sencillo. La
parte final de su informe se muestra en la Figura 17, incluyendo la pregunta
de la profesora y la respuesta de Andrea.

Figura 17.

A medida que aumenta la experiencia de los nifios, éstos son capaces de
recoger informacién mas compleja y necesitan utilizar graficos, tablas y otras
convenciones que les ayuden a comunicarla. Estos elementos deben introdu-
cirse a medida que se presenten las ocasiones. Los diagramas de barras
constituyen un método popular de registrar informaciéon dado que pueden
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emplearse cuando se obtienen datos sencillos cuyo alcance y organizacion
pueden anticiparse, formando un registro acumulativo {p. €j.: el nimero de
nifios de diferentes estaturas). Para datos mds complejos es preciso recoger-
los y tabularlos antes de decidir la representacién grafica mas adecuada para
poner de manifiesto las pautas, o si se necesita un grafico o no. La tabulacién
es una técnica que no se ensefia de forma generalizada, sorprendentemente,
pues es de gran valor para que los nifios organicen sus observaciones y las
medidas que puedan obtener. |

Otros métodos de disponer los descubrimientos y de presentarlos deben
introducirse cuando puedan ser utilizados: levantar un plano de una zona con
simbolos que muestren dénde se encuentran diversos tipos de fabricas y de
edificios; dibujar una seccién transversal; hacer un mapa meteoroldgico;
construir un diagrama de flujos que muestre cambios secuenciales; mostrar
orientaciones en un mapa. Todas ellas son actividades mediante las que los
nifios pueden introducirse en el empleo de diversas formas de representar y
comunicar informacidn. Al principio las emplearan Unicamente cuando lo indi-
que el profesor, pero los nifos se iran acostumbrando poco a poco a utilizar-
las por su cuenta como la forma mdas adecuada en cada caso concreto. Este
cambio se vera apoyado mediante ejemplos, por la informacion expuesta de
diversas maneras en la clase y al observar el uso adecuado que el profesor
haga de las representaciones durante las exposiciones en clase.

Cuando los nifios disponen de diversas formas de comunicacién, los infor-
mes llegan a constituir mas un reto que una rutina. El objetivo de la comuni-
- cacion, sea un informe de los grupos o una exposicion para la clase, una exhi-
bicién para una audiencia mas amplia en la escuela, formara parte de la
decisién para escoger las vias adecuadas de comunicacidn. Teniendo pre-
sente la audiencia a la que ésta se dirige y los medios disponibles (el conoci-
miento de las diferentes formas de presentar la informacién), los informes
pueden tener valor tanto como procesos como en cuanto productos.
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CAPITULO XI

Evaluacion de las ciencias que se imparten

El hecho de situar este capitulo sobre la evaluacion al final del libro no
debe interpretarse como si indicara que la evaluacién sea una actividad pos-
terior a la ensenanza y el aprendizaje o cuya importancia sea menor que la de
los temas de los capitulos precedentes. Nos ocupamos aqui de la evaluacién
formativa, en su funcién de ayuda a las decisiones como, por ejemplo, si ha
de efectuarse algln cambio y, en caso afirmativo, cuél o cudles. Mas en con-
creto, es una revisiéon de lo que se esta haciendo, que permite comparar las
intenciones con la practica y senala aquellas dreas en las que el ajuste resul-
te insatisfactorio y haya que prestarles atencion.

No tratamos de la evaluacion destinada a comparar las escuelas entre si
ni a medir su eficacia. Hay importantes debates sobre estas formas de eva-
luacién escolar, reforzados por la decisién politica de publicar “clasificaciones
de liga” de las escuelas, basadas en el rendimiento de sus alumnos, pero no
entramos aquf en elios (véase, por ejemplo, RIDDELL y BROWN, 1991).

No obstante, algunos problemas relacionados con el concepto de evalua-
cién son comunes a todos los tipos de ejercicios de evaluacién y nos referi-
mos a ellos en la primera parte del capitulo. A continuacién, otras dos seccio-
nes se ocupan de la evaluacién de las ciencias que se imparten en la
educacién primaria, tanto en el nivel de la clase como en el de la escuela.

Conceptos y problemas de la evaluacién
Significado

La evaluacion es e! proceso de obtencion y utilizacién de la informacion
que contribuya a tomar decisiones o hacer juicios. Esquematicamente,

la INFORMACION se juzga en relacién con CRITERIOS — EVALUACION

© Ediciones Morata, S. L.
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La distincién entre la informacion y los criterios utilizados para juzgarla es
importante, aunque ambos estén conectados, como exponemos mas adelan-
te. El hecho de poner de manifiesto los criterios en los que se base el juicio
distingue claramente la evaluacién de la simple opinion, que no hace falta jus-
tificar. Sin embargo, la evaluacion no es en absoluto el proceso independien-
te de los valores que algunos han supuesto y otros desearan que fuese. La
seleccion de los criterios, €l tipo de informacion y la forma en que ambos se
relacionen influyen en el juicio que se realice. En realidad, podemos decir que
la comprensién de! cardcter y las limitaciones de la evaluacién son esenciales
con respecto a su utilidad. Deben evitarse las premisas ingenuas sobre lo que
pueda conseguir la evaluacién o de la confianza que pueda depositarse en los
resultados. Si se hace asi, la evaluacion tendra un importante papel que
desempenar en las muchas decisiones que deben tomarse en la ensefanza.

Es mas, la finalidad de la evaluacién también influira en ella y constituye
uno de los aspectns generales que consideraremos con cierto detalle.

Objetivos

Como hemos dicho, la evaluacion supone recoger cierta informacion per-
tinente para alguna decision que haya que tomar y para juzgarla en relacion
con los criterios adecuados. La informacion que se recoja y los criterios que
se utilicen dependeran, en parte, del objetivo de la evaluacién. Por ejemplo,
podemos evaluar una obra de teatro nueva si recogemos informacion yendo
al teatro a verla, pidiendo opiniones a otros, leyendo recensiones, etc.; podre-
mos juzgar esa informacion relacionéndola con distintos conjuntos de crite-
rios: es adecuada para unos turistas después de un dia repleto de visitas?
¢ Puede interesar o asustar a los nifios pequefios o a los ancianos? ¢ Nos sen-
tiriamos cémodos viéndola en compafiia de algln pariente anciano, agrada-
ble pero con ideas muy estrictas? El hecho de conocer las decisiones que
deban tomarse y los criterios que se utilicen influird también en la informacion
que se recabe y en la que demos sobre la obra. Por ejemplo, habria que pres-
. tar especial atencidn a los modismos y chistes que aparezcan en la obra con
respecto a su adecuacion para visitantes extranjeros o nifios pequenos.

El conjunto de objetivos de la evaluacién en la educacién es extenso e,
incluso si nos limitamos a la evaluacion de una sola escuela, la lista seguira
siendo larga, incluyendo algunos objetivos que produzcan un efecto directo
en la escuela y otros cuyas repercusiones directas sean menores. Por ejem-
plo, el trabajo que se desarrolle en una escuela podria evaluarse eomo una
parte de una investigacion mas amplia sobre el uso de ciertos materiales
curriculares o los efectos de un determinado tipo de organizacién de la clase.
Los hallazgos se afadirian a la informacién disponible sobre los materiales o
la organizacién, pero no tendrian necesariamente una influencia directa en la
escuela. En cambio, en una escuela, puede realizarse una evaluacién con el
Unico objetivo de informar las decisiones que hayan de tomarse en ella, cuyos
resultados no tengan por qué tener valor para otros no relacionados con ella.
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Dada la dificultad de que quienes no estén dentro de la escuela conozcan
los detalles necesarios para evaluar su rendimiento, los informes proporcio-
nados por las mismas escuelas constituyen una fuente de informacién impor-
tante que utilizan los padres y el publico en general para evaluarias. En el
Reino Unido, las escuelas tienen la obligacién de emitir un informe anual diri-
gido a sus rectores o al consejo escolar y la publicacién de los informes de
los inspectores ha expuesto las escuelas al escrutinio ptiblico. Al mismo tiem-
po, la informacién asi publicada es compleja y dificil de interpretar. Para evi-
tar juicios inadecuados, conviene que quienes utilicen la informacion sobre
las escuelas comprendan lo mejor posible el caracter poco preciso de la eva-
luacién.

Criterios e indicadores

Los criterios que se utilicen para hacer juicios tienen que dejar muy clara
la calidad o cantidad concreta que, para cada aspecto evaluado, se conside-
re como actuacion suficiente. En otras palabras, los indicadores —los aspec-
tos o tipo de la actuacién que se juzgue— han de exponerse con detalle. Por
ejemplo, para evaluar en qué medida se facilitan unas experiencias de apren-
dizaje eficaces de ciencias en una clase, los indicadores deben contemplar
aspectos de este tipo:

— uso de una serie de equipos y materiales;
— dialogo sobre ideas cientificas clave;

— uso de técnicas de procedimiento;

— acceso a la informacion;

— efc.

No obstante, para hacer un juicio sobre una clase concreta, haria falta
decidir cuéles deben ser los criterios de éxito en ella, es decir: {cémo y con
qué frecuencia deben utilizarse los materiales?, ¢ quién debe exponer cada
idea y qué ideas deben presentarse?, etcétera. HARGREAVES y HOPKINS (1991,
pagina 50) describen los criterios de éxito como “una forma de indicador de
actuacién producida en la escuela” que debe expresar del modo maés preciso
qué se quiere conseguir, en qué escala de tiempo y sefialar el tipo de pruebas
que haya que recoger para hacer juicios sobre el éxito.

Es probable que resulte mas facil ponerse de acuerdo en los aspectos o
indicadores generales que pudieran aplicarse en todas las clases y, en reali-
dad, en casi todas las escuelas, que en los criterios de éxito, que varfan
segun las clases y dependen mas de posturas de valor. Por ejemplo, en el
caso anterior, podria interpretarse el “uso de los materiales” como demostra-
ciones del profesor y no como su utilizacion por los alumnos; el didlogo podria
considerarse limitado a la interaccién entre profesor y alumno y no entre
alumnos. Exagerando sélo un poco, seria posible imaginar dos conjuntos de
criterios de éxito para estos indicadores:
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A

El maestro hace, con regularidad,
demostraciones, utilizando los mate-
riales y equipos.

Los alumnos comentan las ideas
que presenta el maestro.

Los alumnos observan y conservan
anotaciones precisas.

B

Los alumnos utilizan los materiales y
equipos por su cuenta.

Los alumnos dialogan sobre sus
propias ideas entre ellos y con el
maestro. '

Los alumnos plantean hipotesis,
hacen predicciones, planean y reali-

zan investigaciones y hacen anota-
ciones relativas a sus trabajos.

Los alumnos buscan informacion en
los libros de referencia tanto de cla-
se como de la biblioteca.

Los alumnos leen pasajes de los
libros de clase, sefalados por el
maestro.

No es dificil ver que el juicio sobre una clase concreta seria muy diferente
segun se utilizara el conjunto de criterios A o B. En consecuencia, la seleccion
de los criterios tiene una importancia considerable. Los criterios basados en
valores opuestos no sélo conducen a juicios diferentes sobre la misma infor-
macion, sino que la eleccién de los mismos influird en la informacién que
se recoja. Como es imposible recoger informacién sobre todo, la seleccién se
hara en relacion con lo que se considere o reconozca significativo y debe
orientarse de acuerdo con ello. Este aspecto cambia a medida que aumenta
nuestra comprensién de las escuelas y de la ensefianza. Por ejemplo, diver-
sos estudios de investigacién sobre la forma de adaptarse las escuelas a los
cambios han puesto de manifiesto que aquellas que los afrontan con mayor
eficacia suelen tener:

¢ buenos sistemas de informacién sobre los efectos de las acciones, de
comunicacién y de puesta en comun entre todos los que participan
de alguna manera en su actividad, dentro y fuera de la escuela: directo-
res, profesores, padres, alumnos y publico en general;

* trabajo cooperativo entre los profesores;

* participacién de los alumnos en la evaluacion de su propio trabajo;

* objetivos claros y tolerancia en relacion con distintas formas de conse-
guirlos; S

* |a practica de comprobar el cumplimiento de cada etapa antes de iniciar
la siguiente.

Teniendo presentes los hallazgos citados, conviene incluir estos aspectos
como criterios de éxito y obtener informacién sobre ellos al disefar una eva-
luacién con el fin de ayudar a una escuela a adaptarse al cambio.
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Tipos de informacion

La informacién cuantitativa, expresada en numeros, describe la actuacion,
las condiciones o situaciones en términos de cuanto, con qué frecuencia,
cuantos, etc. Puede parecer mas definida, mds formal, mas objetiva que la
informacién cualitativa, que transmite percepciones, impresiones y explica-
ciones. Por otra parte, a menudo, los datos cuantitativos simplifican en exce-
so las cuestiones complejas y pueden introducir a la fuerza la informacién en
categorias escogidas aparentemente de forma arbitraria.

En la evaluacién, hacen falta criterios de éxito para utilizar ambos tipos
de informacion. Informar de que el x% del tiempo se utiliza en ciencias, por
ejemplo, sélo es Gtil para la evaluacion cuando se juzga en relacién con un
porcentaje de tiempo que se cree adecuado en un caso concreto. La cues-
tion es si la cantidad de tiempo es un indicador relevante para la evaluacién
. 0 si es mas importante saber cémo se usa el tiempo. En este caso, como en
muchos otros similares, son deseables ambas informaciones. En general,
hacen falta muchos tipos de informacién, tanto cuantitativos como cualita-
tivos.

Una de las principales dreas de discusion con respecto a la informacion
necesaria para la evaluacion educativa, relacionada con la cuestion “cualitati-
va frente a cuantitativa®, atafie a la relevancia de la informacién sobre el
aprendizaje de los alumnos. Algunas de las evaluaciones realizadas, espe-
cialmente en los Estados Unidos, se basaban en una perspectiva de la edu-
cacién que suponia que la unica base racional para decidir acerca de la cali-
dad de las experiencias de clase estaba constituida por los resultados del
aprendizaje, o sea, por lo que los nifios saben o no, por lo que pueden o RO
hacer: o :

No obstante, dado que los objetivos educativos consisten esencialmente en
cambiar a los seres humanos, es decir, los objetivos tratan de producir ciertas
transformaciones deseables en las pautas de conducta del estudiante, la evalua-
cién es el proceso que ha de determinar el grado de cambio efectivamente ope-
rado en la conducta.

Esta concepcidn de la evaluacion tiene dos importantes aspectos. En primer
lugar, implica que la evaluacién debe valorar la conducta de los estudiantes, ya
que lo que pretende la educacién es el cambio de estas conductas. En segundo
lugar, implica que la evaluacion debe llevar consigo méds que una simple valora-
cién en algun momento; pues para observar si se produce el cambio, es preciso
hacer una valoracién en un primer momento y otras valoraciones en otros poste-
riores con el fin de identificar los cambios que puedan ir produciéndose.

(TyLER, 1949; pag. 106.)

Asi, TyLeR defendia la aplicacién de pruebas (“valorar la conducta de los
estudiantes”) antes y después de que los nifios hubiesen experimentado
determinadas actividades para observar si se producian modificaciones en
su actuacién. Habia que decidir qué cambios debian establecerse y qué gra-
do se consideraria aceptable. Si los cambios apreciados no llegasen al grado
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previsto, habria que juzgar inadecuadas las actividades de aprendizaje lleva-
das a cabo.

En un primer momento, este planteamiento puede parecer un enfoque ra-
zonable de la evaluacion; es atractivamente l6gico (nosotros queremos trans-
formar las técnicas, ideas y actitudes de los nifios: todos elios son aspectos
gue influyen en su comportamiento); asimismo, es netamente cientifico, utili-
zando la medida de una variable dependiente (conocimiento) para comprobar
el efecto de una variable independiente (las experiencias de clzse de los
niflos). Sin embargo, se ignora que la educacién concierne a las personas, no
a objetos que puedan ser tratados y comprobados en condiciones controla-
das en laboratorio. El aprendizaje no depende unicamente de las actividades
que se propongan, sino de como interactua el sujeto con ellas y como las
entiende en relacién con sus experiencias e ideas previas. Es mas, algunos
de los cambios que esperamos se produzcan podran observarse a largo pla-
20, dificiles de valorar y cuantificar, de modo que no sera facil encontrar los
“instrumentos” necesarios para medir la variable dependiente.

Otro conjunto de serias objeciones que puede oponerse al enfoque de
TyLER sobre la evaluacién corresponde a la otra cuestién que ha de conside-
rarse en relacion con la misma: “¢cémo sera utilizada la informaciéon?” Aun
suponiendo que dispusiéramos y utilizdramos las pruebas adecuadas y vali-
das, los resultados indicarian Unicamente que se habian obtenido o no deter-
minados resultados; esta informacion seria de poco valor en relacidon con el
objetivo de mejorar las actividades de aprendizaje. TYLER presupone la corres-
pondencia entre el “tratamiento” y los “resultados”. La relacién se establece a
través de los objetivos de aprendizaje planteados como cambios de la conduc-

ta de los nifios y utilizados para disefiar las actividades que han de evaluarse.:

En el contexto del desarrollo de los materiales del curriculum, quizd pueda jus-
tificarse esa presuncién, aunque muchos estarian en desacuerdo. No obstan-
te, en el contexto de la evaluacion del curriculum existente, uno de los princi-
pales objetivos consiste en preguntarse si se proporcionan realmente las
oportunidades necesarias para ciertos tipos de aprendizaje, y no suponer de
antemano su existencia. De este modo, la evaluacién ha de ser mas diagnés-
tica de lo que seria posible si se basase simplemente en los resultados.
Argumentos como éstos (y la experiencia de aplicar el enfoque de la “medi-
da de objetivos” y encontrarlo deficiente; véase, p. e]., HARLEN, 1975) han lleva-
do a proponer una serie de enfoques alternativos de la evaluacién. Para nues-
tro propdsito, el méas util es el basado en la informacion acerca de los procesos
de la clase, mds que en los resultados, o productos. Plantedndolo de otro
modo, la evaluacion consiste en investigar la medida en que la variable inde-
pendiente (provision de las pretendidas experiencias de aprendizaje) actua, sin
tener en cuenta su relacién con la variable dependiente (resultados o cambios
en la conducta de los nifios). No se trata de negar el valor de descubrir los
conocimientos y capacidades infantiles, sino de reconocer que no tiene sentido
hacerlo hasta que no nos consideremos relativamente seguros de que esta-
mos proporcionando las oportunidades de aprendizaje necesarias. Seria ridi-
culo comprobar si los alumnos han aprendido a nadar independientemente de
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si han tenido oportunidad de hacerlo. Podriamos estar de acuerdo con TyLER
acerca de que el objetivo de la educaciéon consiste en modificar la conducta de
los nifos, pero disentimos si esto significa que la informacion util para evaluar
la educacién se desprenda unicamente de estos cambios conductuales.

Al mismo tiempo, hemos de reconocer que existen argumentos iguaimen-
te fuertes en contra de un enfoque de la evaluacién que tenga en cuenta tan
sélo los procesos, dejando de lado los productos. Por de pronto, la nocién de
“oportunidad de aprendizaje” implica la previa identificacion del aprendizaje
esperado, y seria ingenuo hacer tales juicios sin establecer que “la oportuni-
dad de aprender X" puede lievar a “aprender X”. Por tanto, en algun momen-
to es preciso relacionar el proceso con el producto. Si ignoramos uno u otro,
las suposiciones adoptadas no tendran justificacion.

Un segundo aspecto consiste en que no es facil obterer la informacién
sobre los procesos de clase, ni para el profesor ni para un extrafio. El profesor
es una figura central en las transacciones que se examinan y, por tanto, expe-
rimenta dificultades practicas y psicolégicas para la obtencién de informacién
no sesgada por su juicio subjetivo, que seria inutil y peligrosa, incluso. Un
observador, que debe ser ajeno al clima de la clase, experimenta problemas
diferentes, pero igualmente serios al tratar de obtener informacién no distor-
sionada por su presencia que proporcione una adecuada muestra de las
diversas actividades que se desarrollan.

Un tercer aspecto, relacionado, consiste en la dificultad de decidir exacta-
mente qué informacién sobre los procesos de clase es precisa y qué consti-
tuye una muestra adecuada de los hechos que han de ser evaluados. Hasta
los trabajos relativos a la autoevaluacién, iniciados a finales de los afios
setenta (p. ej., ILEA*, 1982), poco se habia hecho para establecer una meto-
dologia encaminada a recoger informacion sobre los procesos de la escuela
y de la clase. Sin embargo, desde entonces, se han realizado y publicado
gran cantidad de trabajos, de manera que, en la actualidad, disponemos de
orientaciones y ejemplos abundantes (HOPKINS, 1987; HARGREAVES y HOPKINS,
1991). Examinaremos a continuacién algunos enfoques indicados para su uti-
lizacién en el nivel del aula y en el de la escuela.

Evaluacion en el aula

E! objetivo que nos proponemos en esta seccidn es una evaluacién que
ayude al profesor a contestar, en relacion con las ciencias, una pregunta de
este tipo: ¢cémo pueden mejorarse las oportunidades de aprendizaje de los
alumnos? Se pretende que el docente juzgue hasta qué punto esté realizan-
do adecuadamente su labor y qué mejoras pueda introducir y no tanto que
otros puedan juzgar como desempefia su trabajo.

Conviene comenzar por los criterios relacionados con las oportunidades
de aprendizaje y los procesos de ensefianza que se pretenden. La informa-

* ILEA: Inner London Education Authority. (N. del R.)
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cién necesaria tiene que permitir la aplicaciéon de estos criterios. Hemos sefa-
lado algunos criterios relativos al caracter de las actividades de ciencias de
los alumnos (pag. 120), a los que pueden anadirse otros relacionados con la
forma de participar los alumnos en las actividades y criterios mas generales
que reflejen el enfoque del aprendizaje, la evaluacion, el registro y la planifi-
cacion. La lista resultante que aparece seguidamente sdélo pretende ser un
ejemplo basado en los valores concretos que subyacen al enfoque del apren-
dizaje y la ensefianza que se utilizan en este libro.

Ejemplos de criterios

* Los alumnos manipulan materiales y realizan investigaciones de prime-
ra mano con regularidad (semanalmente).

» Comprenden lo que hacen, sin limitarse a seguir instrucciones ni lo que
hagan otros.

* El encargo de actividades y el apoyo que se presta a los alumnos se
ajustan a las necesidades de cada uno.

* Su trabajo les interesa y los estimula y creen que es importante.

e Dedican a la tarea gran parte del tiempo.

| as actividades que desarrollan durante un periodo de tiempo les ofre-
cen oportunidad para desarrollar ideas cientificas basicas sobre el mun-
do (como se indica en el Capitulo ill).

- Las actividades estan relacionadas con la experiencia cotidiana de los

alumnos y les ayudan a entenderla.

 |Las actividades aportan ocasion para utilizar y desarrollar técnicas de
procedimiento y promueven las actitudes cientificas (como se mdnca en
el Capitulo IV).

* Los alumnos participan en la evaluacién de su trabajo.

 Los registros muestran lo que consiguen los nifos mediante sus activi-
dades, asf como lo que han realizado.

¢ la mformacxén sobre los alumnos se utiliza con fines dlagnéstlcos para
planificar otras experiencias de aprendizaje.

Ejemplos de métodos de obtencién de informacién

Hay que establecer un compromiso entre el deseo de obtener toda la in-
formacion posible sobre las experiencias de los alumnos y la cantidad de
informacién que pueda manejarse con criterios realistas. Es necesario esco-
ger una muestra, recoger diversos tipos de informacion durante una serie de
periodos cortos es preferible a un registro extenso y quizé reiterativo de un
tipo limitado de informacion. La seleccion de la muestra dependera de si:

* nos interesamos especialmente por el conjunto de la clase, por algun
grupo o por un nifo;
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« diversos grupos o sujetos trabajan en actividades semejantes o diferen-
tes al mismo tiempo;

e |as actividades de ciencias son discretas y estan bien definidas o for-
man parte de un tema de trabajo integrado.

Las circunstancias propias de cada caso particular decidiran la muestra
conveniente y util de las actividades a considerar. Para esta muestra de acti-
vidades necesitaremos algun registro de lo que realizan los nifios, de sus sen-
timientos en relacién con lo que hacen, de lo que ejecuta el profesor, de lo que
este siente en relacidn con su labor, etc.

Los métodos que pueden utilizarse para obtener esta informacién son cla-
ramente mas limitados si un profesor trata de evaluar sin ayuda los hechos
que se desarrollan en su clase. En tal caso, los métodos utilizabies son, entre
otros, los siguientes:

Tomar notas durante las clases. Estas tan sélo consistiran en breves
anotaciones hechas en el momento, que seran desarrolladas inmediatamen-
te después de la clase. Pueden incluir detalles puntuales, como lo que hace
cada grupo observado, a cuantos nifios se ha dirigido el profesor, durante
cuanto tiempo, qué dificultades surgen, si las han superado satisfactoriamen-
te, en qué medida se han cumplido las pretensiones del profesor en relacién
con la clase impartida.

Coleccionar las hojas de trabajo, los libros de texto u otros materia-
les escritos utilizados por los alumnos. Pueden ser analizados mas tarde
para determinar los tipos de actividad fisica o intelectual que los animan o
admiten. Es importante anotar en el momento la forma en que los nifos los
utilizan, cémo siguieron o se apartaron de las actividades presentadas, etc.

Coleccionar las notas escritas, los dibujos u otros productos hechos
por los nifos. Esto proporciona un registro de Io que los nifos haceny pue-
de indicar también si se ha dado alguna muestra de pensamiento productivo
o, por el contrario, se ha pasado el tiempo copiando directamente de libros o
fichas. Este tipo de analisis del trabajo de los nifios es muy distinto de “califi-
cario” y puede ser complementado mediante la discusién con los alumnos.

Discutir su trabajo con los alumnos. Puede emplearse un momento
tranquilo tras una leccién para hablar con dos o tres nifios sobre lo que han
estado haciendo, cudndo todavia tienen en la mano el equipo y las notas. El
profesor debe intentar convertirse en entrevistador, para escuchar y animar a
los nifios a que hablen de su trabajo, lo que comprenden y'io que no com-
prenden de él, lo que encuentran interesante, lo que les resuita f4cil, como lle-

“garon a determinado resultado o solucion. E| profesor puede también tomar

notas inmediatamente después o grabar la conversacion. Este didlogo puede
formar parte también de la revision del trabajo individual de los alumnos en el
contexto de la elaboracidn de registros de rendimiento (véase la pag. 193).

© Ediciones Morata, S. L

032



224 Ensefanza y aprendizaje de las ciencias

Grabacién con magnetdfono. El magnetdfono es el instrumento mas
util del equipo de un profesor que intente realizar una autoevaluacion. Su uso
debe ser cuidadosamente planificado, sin embargo, porque el exceso de gra-
bacion puede disuadir del empleo de la informacion grabada. Es preferible
grabar dos o tres muestras de 5 minutos de conversacion con un grupo que
enfrentarse a una grabaciéon de 60 minutos sin una base para seleccionar
muestras. No obstante, cuando las conversaciones de los alumnos se desa-
rrollan sin estar presente el profesor, si conviene dejar cerca de ellos el mag-
netéfono en posicion de grabacién. Los nifios del grupo pronto dejaran de
reparar en su presencia si la atencién no decae por la continuadas conexio-
nes y desconexiones. Para escuchar la cinta es preciso hacerlo en periodos
no superiores a 5 minutos, prestandole maxima atencién, dejando transcurrir
entre los periodos de escucha unos 10 minutos.

Los métodos que acabamos de exponer son los principales a disposicion
del profesor que trabaja sin apoyo. Si puede recibir ayuda para recoger infor-
macion, proporcionada por algin companero u otra persona que se preste,
pueden emplearse los mismos métodos con menor esfuerzo y anadir otros. A
menudo, dos profesores de la misma escuela pueden ayudarse mutuamente.
Esta situacion reciproca tiene muchas ventajas: ambos conocen por expe-
riencia los problemas que plantea ser observador y profesor, al mismo tiem-
po, e interpretaran la informacién en consecuencia. Sin embargo, es més
importante aun que, cuando se comparten entre el observador y el profesor el
objetivo, el proceso y los descubrimientos de las observaciones de clase, la
ansiedad que generalmente acompaia al hecho de sentirse observado mien-
tras se da clase se disipa.

Los principales métodos adicionales de obtencién de informacién que pue-
den ser utilizados por un observador, pero no por el propio profesor, consisten
en la observacion sistematica y detallada de los alumnos y del docente. Pue-
den ir desde un simple registro de los movimientos de! profesor o de algunos
ninos seleccionados (ante el plano de la clase) a un inventario de observacion
estructurada para registrar conductas o hechos previamente definidos.

Un ejemplo de esta evaluacion cooperativa se realizé en el contexto de un
curso de formacién permanente del profesorado de ciencias de ensefianza
primaria en el que los docentes fueron distribuidos en grupos de cuatro, todos
de escuelas distintas. Cada semana se reunfan en una escuela y observaban
la clase dei profesor de ese centro. La siguiente semana el grupo se despla-
zaba a la escuela de otro de los miembros, de forma que cada uno era obser-
vado por los demas. Los tres observadores tenfan que realizar tareas bien
definidas. Uno de ellos observaba un grupo de nifios, utilizando el inventario
de la Figura 33. Otro hacia un plano de la clase y registraba los movimientos
del profesor y, al mismo tiempo, hacia evaluaciones periédicas de la propor-
cion de nifios que parecian estar trabajando con un objetivo definido, anotan-
do las posibles razones de la actividad no referida a la tarea. El tercero obser-
vaba al profesor, registrando en un inventario de disefio similar al empleado
para los grupos de nifios, su conducta verbal y no verbal.
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1°S 'BiRION SBUOIPT (5)

Observacién del grupo (grupo de trabajo)
En relacién con la tarea
Hacer observaciones

Clase: ........cocoviiciinireinnnerresenee Tema:........covecrcieminenniinenns
N.°de grupo:.......ccceveereeeererveennne Fecha: .......cccovmeevrveceveceienns
1-3-|5-17-19-] 11-| 13-] 15-117-] 19-] 21-] 23-]| 25-| 27-| 29-] 31-] 33-| 35-] 37-] 39-| 41-] 43-| 45-
214|6]8|10]12| 141618 {2022 |24 126 |28 |30 {32 |34]36] 38| 40| 42| 44|46

Utilizar instrumentos de medida

Manejar otros materiales 0 equipo

Interpretar observaciones {descubrimiento de pautas)

Sugaerir explicaciones (elaboracién de hipétesis)

Plantear preguntas

Proponer investigaciones

Proponer procedimientos (control de variable, medida)

Registro

Lectura de la hoja de trabajo

En relacién con el profesor
Preguntar sobre el tema

Pedir ayuda/preguntar sobre el procedimiento

Responder a las preguntas del profesor {(hechos/llamada)

Responder a las preguntas del profesor (ideas)

informar sobre/explicar acciones

Escuchar al profesor

En relacién con los compaiieros
Organizar la tarea (cooperativamente)

Organizar la tarea (razonamiento)

Hablar sobre el tema/tarea

Hablar sobre el registro/informe

Fuera del tema/hablar sobre la tarea

Escuchar/responder a las ideas de los otros

Trabajo Independiente

Cantidad de trabajo activo/hacia el objetivo

Otros (especificar)

Figura 33. Inventario para la observacién de un grupo de nifios ocupado en actividades de ciencias.
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Los inventarios de observacién requerian un registro sucesivo con in-
tervalos de 2 minutos a lo largo de la clase. Si se observaba alguna de las
conductas resefiadas durante el intervalo de 2 minutos correspondiente,
se anotaba, con independencia de que ocurriera una 6 mas veces. Al final de
los 2 minutos, el observador pasaba a la siguiente columna. Se instruia a los
observadores para que repasaran constantemente la lista con el fin de que
recordaran las conductas a las que debian prestar atencion y para afadir
cualquiera que, sin estar resefiada, tuviese importancia. Los inventarios no se
disefiaron con el fin de recoger todo lo que ocurriese, sino unicamente las
conductas de interés para el propésito de la evaluacion.

Analisis de la informacion; la aplicacion de los criterios

La utilizacion de diversos métodos de entre los expuestos puede dar como
resultado una masa de informacién variada y aparentemente dispar. Parte de
ella tendra que ser analizada antes de que sea utilizable para elaborar juicios
de evaluacidn. La coleccidn de hojas de trabajo y de registros de los alumnos
proporciona informacion en bruto, Io mismo que las cintas magnetofénicas con
las que se han registrado las conversaciones. Por el contrario, los inventarios
de observacién contienen informacién ya “filtrada”, dado que los criterios se
emplearon al decidir las conductas a observar y las que se deberian ignorar.

Para analizar la informacién en bruto hay que revisarla tratando de descu-
brir si los nifios hicieron algunas de las cosas sugeridas por los criterios de la
pagina 172. Al utilizar algunos elementos de esta lista, hara faita referirse a
descripciones mds detalladas, como las relativas a las destrezas de procedi-
miento y actitudes presentadas en el Capitulo IV, y los criterios para evaluar
las destrezas de procedimiento que aparecen en la Tabla 4 de la pag. 172. Si
se utilizan estos criterios méas detallados, la informacioén sobre las activida-
des de los nifios en el periodo de tiempo seleccionado (un trimestre, quiza)
puede examinarse de forma sistematica para ver hasta qué punto y de qué
modo se han satisfecho los criterios, lo que puede hacerse tomando cada
subdivisién de una actividad y toda la informacion relacionada con ella, inclu-
yendo las intervenciones del profesor y la informacion relevante sobre la orga-
nizacién de la clase, sefialando a continuacién cada uno de los criterios cum-
plidos. El nimero de sefales indicadoras del cumplimiento de los criterios
proporciona una medida del grado de satisfaccion de los mismos. La desven-
taja de este sistema esta en la posibilidad de que se pase por alto la interac-
cién de una actividad con la sigujente. El procedimiento alternativo, que evita
este inconveniente, consiste en tomar cada uno de los criterios y.revisar todas
las actividades, anotando la frecuencia de cumplimiento del mismo.

Puede dar la sensacion de que estos procedimientos sean toscos y subjeti-
vos Y, en efecto, asi es, pero, en la practica, no hace falta un refinamiento mayor
en relacién con la finalidad que se pretende. Suele ocurrir que, en las areas en
las que aparecen diferencias entre lo que nos gustaria que sucediese (represen-
tado por los criterios) y lo que en realidad sucede (manifestado por la informacion
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recogida), éstas son grandes y evidentes. En este contexto, la evaluacién no pre-
tende proporcionar juicios precisos del grado de éxito, sino ayudar a quienes la
realizan a conseguir que su trabajo sea mas eficaz. Es probable que lo mas valio-
so del proceso de obtencidn de informacion y de revision sistematica de la mis-
ma sea el hecho de poner en evidencia los defectos e indicar formas de mejorar
y no tanto el producto final. En realidad, el producto final es sélo el principio del
ciclo siguiente, en el que habria que realizar una revision sobre la marcha.

Lz evaluacion es un aspecto esencial del enfoque cientificc de la ensenan-
za de las ciencias. No estaria mal que considerdramos todc nuestro trabajo
docente y las actividades que proporcionamos a los nifios como soluciones
hipotéticas del perpetuo problema de la mejor forma de desarrollar sus des-
trezas de procedimiento, ideas y actitudes. Deberiamos poner a prueba cons-
tantemente estas hipétesis, buscando alternativas y probandolas. La evalua-
cion es el medio de comprobar nuestras ideas sobre la ensefianza.

-_—
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Rojas, José Antonio, “Penicilina”, en E/
sembrador de salud. Alexander
Fleniing”, México, Pangea/CNCA,
1994, pp. 69-90.
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Discurso de Alexan
der Fleming al recibir
¢l premio Nobel de
medicina y fisiologia,
¢l 11 de diciembre de
1945.

Penicilina

Voy a hablarles acerca de los pri-
meros dias de la penicilina, ya que
es la parte de su historia que moti-
vo el que se me otorgara el premio
Nobel. Frecuentemente me han
preguntado por qué inventé el
nombre “penicilina”. Simplemen-
te segui el camino ortodoxo y acu-
né la palabra que explicaba que la
sustancia penicilina derivaba de un
hongo del género Penicillium, tal
como hace muchos anos la palabra
“digitalina” se invento para una
sustancia derivada de la planta Di-
gitalis.

—7Para los bacteridlogos de mi ge-
neracion la inhibicién de un micro-
bio por otro era habitual. Todos
pensabamos acerca de estas inhibi-
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ciones y verdaderamente era ex-
cepcional que un bacteriélogo cli-
nico observador pudiera pasar una
semana sin ver, en el curso de su
trabajo, ejemplos bien definidos
de antagonismo bacteriano.

Pero probablemente los antago-
nismos bacterianos servian de bien
conocidos obstaculos, mis que de
ayuda, para iniciar el estudio de los
antibiéticos como los conocemos
en la actualidad. ,

Sin duda el mas antiguo de los
trabajos acerca de este antagonis-
mo noinfluyé en los comienzos de
la penicilina. Esta surgié de un he-
cho afortunado que ocurrid cuan-
do trabajaba en un problema bac-
teriologico puramente académico,
que no tenia nada que ver con an-
tagonismos, hongos, antisépticos
o antibio6ticos.

En mi primera publicacion po-
dria haber concluido que, como
resultado de un estudio serio de la
literatura y de un pensamiento pro-
fundo, me propuse realizar estudio
del problema de que los hongos
producian sustancias antibacteria-
nas muy valiosas. No hubiera sido
cierto, y preferi decir la verdad:
que el descubrimiento de la peni-
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Fleming se reficre a

uno de sus tcmas fa-
voritos: quc fuc laca-
sualidad o ¢l azar lo
quc lec permitio cf
descubrimicnto de la
penicilina.

h_guerm pucde ser un campo de pruebas terrible pero eficaz para la
actividad cientifica. La segunda guerra mundial estimulé la produccion
industrial de 1a penicilina.
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cilina comenzo a partir de una ob-
servacion oportuna. Mi Ginico mé-
rito es que no desprecié la obser-
vacién y que, como bacteri6logo,
me aboqué a este asunto. Mi publi-
cacién de 1929 fue el punto de
partida del trabajo de quienes de-
sarrollaron la penicilina, especial-
mente en el campo clinico.

La penicilina no fue el primer
antibiotico que descubri. En 1922
describi la lisozima, una potente
enzima antibacteriana poseedora
de un efecto litico [destructor] ex-
traordinario sobre algunas bacte-
rias. Una suspension densay lecho-
sa de bacterias se aclaraba por
entero en pocos segundos por una
fraccién de gota de lagrimas huma-
nas o de clara de huevo. Si el mate-
rial que contenia la lisozima se in-
corporaba en el agar llenando una
fosa en la placa y luego se empuja-
ban con un pincel diferentes mi-
crobios hasta la fosa, se observaba
que el crecimiento de algunos de
ellos cesaba a considerable distan-
cia de la fosa.

Desafortunadamente, los micro-
bios sobre los que mas fuertemen-
te actuaba la lisozima eran de los
que no infectan al hombre. Conti-
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Fleming no sélo hizo
la observaclon, sino
que tomd una muestra
del hongo que invadio
sus cultivos, 1a sembrd
para que se desarro-
llara y, mediante va-
rios experimentos,
puso en cvidencia sus
propicdades ¢ intuyd
suimportancia en me-
dicina.

-
~

nué trz}bajando sobre la lisozima.
Después, su naturaleza quimica y
su modo de accibn fueron determi-
nados por mis colaboradores en
este premio Nobel, sir Howard Flo-
rey y el doctor Chain. A pesar de
que la lisozima no tiene un lugar
importante en la terapéutica, fue
de gran ayuda para mi, puesto que
la misma técnica que desarrollé pa-
ra la lisozima la apliqué a la penici-
lina cuando ésta apareci6 en 1928.
_Lapenicilina se originé de la con-
taminacion de un cultivo de estafi-
lococos por un hongo. Era notable
que a cierta distancia de la colonia
del hongo las colonias del estafilo-
coco se hacian translacidas y evi-
dentemente experimentaban lisis.
Esta apariencia fue extraordinaria
(véase la figura 1). Asi que se aisl6
el hongo de un cultivo puro y se
determinaron algunas de sus pro-
piedades. Se hall6 que el hongo
pertenecia al género Penicillium,
Y eventualmente se identificé co-
mo Penicillium notatum, miem-
bro del grupo Penicillium chryso-
genum, originalmente aislado por
Westling.
Cuando tuve un cultivo puro del
hongo lo sembré en otra placa de
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cultivo, y después que hubo creci-
do a temperatura ambiente duran-
te 4 o 5 dias, pincelé diferentes
microbios radialmente sobre la pla-
ca. Algunos de ellos crecieron has-
ta el hongo pero otros fueron inhi-
bidos a una distancia de varios
centimetros del mismo. Esto signi-
ficaba que el hongo producia una
sustancia antibacteriana que afec-
taba a algunos microbios perono a
otros (véase la figura 2)!

De la misma manera probé otros
tipos de hongo, pero no producian
la sustancia antibacteriana, lo que
mostraba que el hongo que habia
yo aislado era verdaderamente ex-
cepcional.

Luego el hongo se cultivo en un
medio liquido para saber si la sus-
tancia antibacteriana aparecia en
dicho medio. Después de varios
dias, el liquido en el que habia cre-
cido el hongo fue probado de la
misma manera ya descrita para la
lisozima: poniendo el liquido enun
deposito de la placa de cultivo y
luego pincelando diferentes mi-
crobios sobre la placa. El resultado,
que se muestra en la figura 3, es
muy similar al observado con la
lisozima, pero con una muy impor-
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Fue excepcional que
¢l hongo contaminan-
te fucra uno produc-
tor de antibidtico, ex-
cepcional que el anti-
bidtico producido
fuera la penicilina, ex-
cepcional que lo des-
cubricra Fleming y
excepcional que ke to-
mara una mucstray la
cultivara.

Penicilina

Penicilina en agar

Lisozima en agar

Figura 3. Inhibicion de bacterias por la penicilina (arriba) y la lizosima
(abajo).
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tante diferencia, a saber, que los
microbios que mas poderosamen-
te fueron inhibidos son los respon-
sables de nuestras infecciones mas
comunes.

Esta fue una diferencia de gran
trascendencia. .

Con este método, y con el de la
dilucion en serie, probé la sensibi-
lidad de la mayoria de los micro-
bios que habitualmente nos infec-
tan, y encontré lo que ilustra Ia
figura 2: que la mayoria de los agen-
tes patogenos para el hombre fue-
ron fuertemente inhibidos, mien-
tras que muchos otros no lo
fueron.

Esto nos condujo a nuestra pri-
mera aplicacion practica de la pe-
nicilina: la preparacién de un me-
dio de cultivo diferencial. Habia
una clara distincion entre los mi-
crobios sensibles y los que no lo
eran, puesto que al agregar penici-
lina al medio de cultivo todos los
microbios sensibles se inhibian,
mientras que los resistentes cre-
cian sin detenerse. Esto permitio el
facil aislamiento del bacilo de la
tosferina y del de Pfeiffer de la in-
fluenza, que normalmente se en-
cuentran en las vias respiratorias
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Esta aplicacion consti
tuyé un método diag-
nostico usado por Fle-
ming para identificar
cl agente causante de
algunas infecciones.

asociados con un gran nimero de
cocos sensibles a la penicilina.

En aquellos primeros dias tam-
bién usé la penicilina para eviden-
ciar los antagonismos bacterianos
en forma dramatica. Combiné ésta
con el empleo de un método que
desarrollé para el crecimiento de
las bacterias cromogénicas. Si un
disco de papel se coloca sobre una
placa de agar en una caja de Petri,
el material nutritivo se difunde en el
papel y permite el crecimiento de
las bacterias sembradas en la super-
ficie. Si estas bacterias son cromo-
génicas, como Staphylococcus au-
reus, B. prodigious o B. violaceus,
desarrollan maravillosamente sus
colores sobre el disco de papel
blanco.

La figura 4 muestra los resultados
obtenidos con mezclas de Staphy-
lococcus aureus y B. violaceus
sembradas en un disco de papel en
el que habia crecido el Penicillium
notatum durante cuatro dias. El
hongo habia fabricado penicilina
que se habia difundido a una con-
siderable distancia, inhibiendo al
estafilococo. En el area de difusién
de la penicilina el estafilococo ha-
bia sido completamente inhibidoy
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el B. violaceus, insensible a la pe-

nicilina, crecia conforme el estafi-
lococo se inhibia por esta Gltima.

Mezcla de estafilococos y B. violaceus

Estafilococos B. violaceus

Figura 4. Efecto de la penicilina en una mezcla de Staphylococcus aureus y
B. violaceus.

78

Cuadro 1. Sensibilidad de las bacterias a la

penicilina*
Sensibles Insensibles
Staphylococcus aureus Enterococcus :
Staphylococcus epidermis Cocos Gram negativos

no patégenos de la boca

Streptococcus (haemolytic)
Streptococcus (viridans) B. pyocyaneus
Pneumococcus B. proteus
Gonococcus B. friedlanderi
Meningococcus B. coli
M. catarrhalis B. typhosus
Grupo dc la difteria B. paratyphosus

B. anthracis '
Micrococos del aire
Sarcina

B. dysenteriae
Vibrio cholerae
Pasteurella

Actinomyces

B. welchit
Vibrion séptico
B. oedamatiens
B. tetani
Spirochaetes

Brucela abortus y
melitensis
B. tuberculosis

*Los que s¢ encucntran debajo de la line: son un aiiadido a los de mi publicacion

de 1929.
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Con el mismo método de cultivo
en papel pude preparar excelentes
especimenes de Penicillium nota-

tum y de otros hongos en la siem-
bra. El hongo crece sobre el disco
de papel que se coloca en la super-
ficie de un medio de cultivo apro-
piado. Cuando la colonia se ha de-
sarrollado, el disco de papel se
retira, se esteriliza con vapor de
formalina y luego se monta.

Regresemos a las propiedades de
la penicilina. Establecimos su espe-
cificidad. Encontramos que tenia
tal potencia que el fluido del culti-
vo podia diluirse mil veces y toda-
via inhibia el crecimiento del esta-
filococo. En relacion con esto, es
bueno recordar que el fenol pierde
su podcr inhibitorio cuando se di-
luye mas de trescientas veces. Asi
que a este respecto el liquido cru-
do en el que se habia desarrollado
el hongo era tres veces mas poten-
te que el fenol.

Enseguida expongo la accion de
la penicilina sobre los microbios.
Todos los experimentos que he ci-
tado mostraban que esta sustancia
era bacteriostatica, esto es, inhibia
el crecimiento microbiano. Pero
también mostré que era bacterici-
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Elfenol o icido carbd-
lico es el antiséptico
que Lister introdujo
en 1867 como desin-
fectante en cirugia.
Actualmente sélo tic-
nc interés historico.

Bacleriastatica es una
sustancia que inhibe
¢l crecimiento bacte-
riano mientras las con-
centraciones en el me-

dio son suficientes.
Bactericida quicre de-
cir que afecta de tal
mancra a las bacterias
que las mata. Bacte-
riolitico, que significa
que las deshace, po-
dria considcrarse sind-
nimo de bacterfcida.

da, que realmente los mataba. Asi,
Ia primera observacion de la peni-
cilina mostroé que inducia cambios
liticos en las bacterias. Por lo tanto,
era bacteriostatica, bactericida y
bacteriolitica, propiedades que
han sido demostradas con la peni-
cilina purificada.

La primera observaciéon acerca
de la penicilina, a la que ya me he
referido, permitid apreciar que se
difundia facilmente en el agar. En
esta caracteristica difiere de los vie-
jos antisépticos. Esto lo mostramos
de manera notable en el siguiente
experimento.

A una placa de cultivo de agar se
le extraen unos discos con un ba-
rreno. En el fondo de los agujeros
formados se colocan discos de pa-
pel filtro empapados en antisépti-
cos y luego se rellenan con agar
fundido. La superficie se siembra
con estafilococos. Durante la incu-
bacion, los estafilococos crecen
sobre los viejos antisépticos, pero
se inhiben a considerable distancia
de la penicilina, demostrando que
es la Ginica de estas sustancias ca-
paz de difundirse libremente (figu-
ra 5). Considero que esta difusibi-
lidad es una propiedad importante
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Cloruro de
mercurio 1/1000

Yodo 1%

Acriflavina
1/1000

Penicilina
20 unidades por cC
(=aprox. 1/800.000

0 i lina y otros
Figura S. Comparacion de la difusibilidad de 1a penici
antigsuéptIcos en una placa de cultivo Inoculada con Staphylococcus.

para cualquier sustancia que se use
como antiséptico.

Desde laguerra de 1914-1918 me
han interesado los antisépticos, ¥
en 1924 describi lo que pienso quz
es el mejor experimento quc he
realizado. Mostraba dramatica-
mente la actividad relativa de un
compuesto quimico sobre las bac-
terias y los leucocitos.
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La sangre humana normal tiene
un fuerte poder bactericida sobre
los cocos comunes, estafilococosy
estreptococos, poder que se pier-
de completamente si se pierden
los leucocitos [globulos blancos]
de la sangre. Si se infecta sangre
desfibrinada con un pequefio nu-
mero de estafilococos (digamos
4000 por ml) y se incuba en un
tubo capilar, los cocos que sobre-
viven crecen en colonias que pue-
den enumerarse facilmente. Solo
un 5 por ciento crece fuera. Sin
embargo, si se agrega fenol a la
concentracion de 1 en 600, todos
los cocos crecen libremente. Aqui,

no interfiere con el crecimiento

bacteriano ha destruido los leuco-
citos que constituyen una de nues-
tras mas poderosas defensas con-
tra la infeccion (figura 6).

He probado todas las sustancias
que se han usado como agentes
antibacterianos y se han comporta-
do en la misma forma: en alguna
concentraciqn destruyen los leu-
cocitos y dejan que las bacterias se
desarrollen. Cuando probé la peni-
cilina de esta manera sobre los es-
tafilococos, la historia fue total-
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Sin destruccién de leucocitos

Sélo crecen unos cuantos
estafilococos

Destruccion parcial de leucocitos.
Incremento en el cremm_lento de
estafilococos

]

Destruccién completa de leucocitos.
Todos los estafilococos crecen

Salina normal
(control)

Fenol
1/2500

Fenol
1/1000

Fenol
1/600

Figura 6. Experimento que ilustra que Ia toxicidad del fenol es mayor para

los leucocitos que para las bacterias.

mente diferente. La penicilina inhi-
bia completamente el crecimiento
de los estafilococos en una dilu-
cion hasta de 1 en 1 000, pero no
tenia mayores efectos toxicos so-
bre los leucocitos, cuando se pro-
baba en la sangre humana, que los

del medio de cultivo original en el .

que habia crecido el hongo. Tam-
bién la inyecté en animales y apa-
rentemente no mostro toxicidad.
Fue la primera sustancia que habia
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probado con mayor activ._ad anti-
bacteriana que antileucocitaria. Y
fue especialmente esto lo que me
convencid de que alghin dia, cuan-
do se concentrara y se lograra una
mayor estabilidad, podria emplear-
se con éxito en el tratamiento de
las infecciones.

De haber sido un médico clinico
no hubiera dudado en emplearia
terapéuticamente de modo mucho
mas extenso. Sucedia que cuando
contaba con algo de penicilina ac-
tiva tenia una gran dificultad en
encontrar un paciente adecuado
para probarla y, por su inestabili-
dad, no disponia de penicilina ac-
tiva si se presentaba un caso apro-
piado. Algunas pocas tentativas
dieron resultados favorables pero
nada milagrosos, y estaba conven-
cido de que antes de que pudiera
emplearse extensamente tenia que
ser concentrada y eliminada una
porcion del liquido crudo que se
habia obtenido.

Tratamos de concentrar la peni-
cilina pero descubrimos, como
otros, que se destruia ficilmente, y
fallaron nuestros propositos.

Eramos bacteriologos, no quimi-
Cos, y nuestros procedimientos re-
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lativamente simples fueron infruc-
tuosos, lo cual no es sorprendente
si se considera el problema que los
quimicos han tenido recientemen-
te con la penicilina.

Sin embargo, conservé el cultivo
del hongo y habitualmente utiliza-
ba la penicilina para diferenciar
cultivos.

En 1929 publiqué los resultados
que he relatado brevemente; en
ese articulo sugeria que podria u-
sarse para el tratamiento de infec-
ciones_producidas por microbios
sensibles. Mencioné la penicilina
en uno o dos articulos hasta 19306,
pero pocos prestaron atencion ala
misma. No fue sino diez afios mas
tarde, cuando la introduccion de la
sulfonamida cambidé completa-

ﬁlﬁfmicmo médico por
lo que toca a la quimioterapia de
las infecciones bacterianas, y des-
pués de que Dubos mostrd que un
agente antibacteriano potente, la
gramicidina, era producida por
ciertas bacterias, que mis coparti-
cipes en este premio Nobel, el doc-
tor Chain y sir Howard Florey, de-
cidieron estudiarla. Obtuvieron
una muestra de mi cepa de Penici-
llium mnotatum Y concentraron Alexander Fleming cerca del final de su vida. Seguia trabajando. . .

86 87

047



con éxi(tu la penicilina, resultando
un producto con una actividad que
va mas alla de lo que yo hubiera
podido sofiar en aquellos primeros
dias. '

Sus resultados fueron publicados
por primera vez en 1940, en medio
de la guerra, cuando la situacion
econémica era muy inestable, y la
produccion se hacia pese a todas
las dificultades.

Este verano he tenido la oportu-
nidad de ver en Estidos Unidos
algunos de los grandes laborato-
rios de penicilina que han sido
construidos a un costo enorme y
en los que el hongo crece en gran-
des tanques aereados y agitados
enérgicamente. Para mi es sobre-
manera interesante ver cOmo una
simple observacion hecha en el la-
boratorio de bacteriologia de un
hospital de Londres condujo, con
el paso del tiempo, a desarrollar
una gran industria. Y como lo que
algunos pensaron que era para mi
un juguete llegaria a convertirse,
mediante la purificacion, en el mas
cercano ideal de una sustancia des-
tinada a curar muchas de nuestras
enfermedades infecciosas mas co-

munes.
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En la actualidad la me.
dicina cuenta con va-
rios tipos de penicili-
na, derivados de la
descubierta por Fle-
ming, que superan en
muchos aspectos al
producto original y
ticnen una amplia ga-
ma de aplicaciones
contra las infecciones.
También s¢ han descu-
bierto y sintetizado
muchos otros produc-
tos antibacterianos
itiles.

Estamos llegando al fin. de la
historia de la penicilina, pero tal
vez estemos en el principio. Esta-
mos en la edad de la quimica, y la
penicilina puede ser modificada
por los quimicos de tal manera que
se eliminen sus desventajas y surja
un derivado mas nuevo y mejor.
Por consiguiente, el éxito fenome-
nal de la penicilina ha conducido a
una investigacion intensa de los
productos antibacterianos produ-
cidos por hongos y por otros
miembros del reino vegetal. Se han
encontrado muchas sustancias, pe-
ro desafortunadamente la mayoria
han sido toxicas. No obstante, hay
una, la estreptomicina, que ha sido
descubierta por Waksman en Esta-
dos Unidos, cuyo uso terapéutico
se ha ensayado. Hay muchas otras
bajo investigacion. ~

Pero quisiera hacer una llamada
de advertencia. La penicilina no es
toxica, por lo que no hay que preo-
cuparse si se administra una sobre-
dosis. Pero hay que pensar que con
una subdosis no es dificil provocar
resistencia de los microbios a la
penicilina por la exposicion a con-
centraciones insuficientes de la
misma para matarlos. Esto ha ocu-
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rrido ocasionalmente en el organis-
mo Vivo.

Llegara el momento en que la
penicilina pueda comprarse en las
farmacias. El peligro es que el igno-
rante pueda prescribir dosis bajas
de penicilina y exponer a los mi-
crobios a cantidades subletales
que los hagan resistentes. He aqui
una situacion hipotética. El senor
X tiene una irritacion en la gargan-
ta. Compra penicilina y s¢ la aplica,
pero no en cantidades suficientes
para matar los estreptococos, pero
si para que éstos desarrollen resis-
tencia a la penicilina. Ahora conta-
gia a la sefiora X. Esta desarrolla
una pulmonia y es tratada con pe-
nicilina. Como los estreptococos
han desarrollado resistencia a la
penicilina, el tratamiento fracasa.
La sefiora X muere. ;Quién es el
responsable de su muerte? El sefior
X, que con un uso negligente de la
penicilina cambio la naturaleza del
microbio. Moraleja: Si se usa peni-
cilina, Gsese la suficiente.

Fleming ilustra el gran

problema del fenome-
no de la resistencia |

microblana. Ain ac-
tualmente es un reto
en la lucha contra las
infecciones e incluso
condiciona la necesi-
dad de crear nucvos
mcdicamentos contra
las mismas.
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domador de la electricidad. Thomas
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Prenderse el foco

Edison comenzo6 sus experimentos, ayudado por el
ingenicro Upton, con tiras de carbon o de metal encerradas
dentro de un bulbo de vidrio. Hacia pasar corriente por
cllas y al calentarse se generaba luz por incandescencia,
pero tarde o temprano las tiras se quemaban. Lo que los
habia puesto en el camino cgrrecto era haber escogido la
luz incandescente. Ya la tenian dentro de un bulbo al vacio,
pero el filamento se quemaba, tal como le habia pasado a
numerosos inventores durante mis de cincuenta afios. Lo
primero que hizo Edison fue conectar un termostato que
desconectaba el circuito cuando el filamento empezaba a
fundirse. Hizo una demostracion a la prensa el 5 de octubre
de 1878, como un aviso de lo que estaba haciendo, aunque
sabia que ésa no era la solucion definitiva.

Siguieron semanas de cilculos, siempre orientados
por Upton, sobre el consumo de corriente y las posibilida-
des de producirla. Por un lado estaban los resultados expe-
rimentales y por otro las opiniones de los cientificos ingle-
ses como Kelvin y John Tyndall, especialistas en problcmas
cléctricos. Ellos opinaban que la ley de Ohm era clara: si
se queria tener una conexion en paralclo como la que
proponia Edison, entonces la intensidad luminosa iba a
disminuir cien veces, ya que iba a tener la corricnte distri-
buida en diez limparas, por lo que la Royal Society declaro:
“La subdivision de la luz clcctrica es un absoluto ignis

* fatuus [fuego fatuol.”

Edison creia que la solucion estaba e¢n una limpara
incandescente con una resistencia muy grande, aspecto
que no consideraban los cientificos ingleses. El trabajo de
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" ro, cromo, molibdeno, osmio (el cual era

4

Upton continud durante los meses de noviembre y diciem-
bre, y sus cilculos lo llevaron a algo realmentc sorprendcn-
te: un sistcma con una alta resistencia requeriria cicn veces
menos material de alambre conductor de cobre. Y como
el cobre cra un factor econdmico dccisivo, fue un elemen-
to importante para scguir por ¢l camino que sc habia
escogido. Ahora habia que investigar en dos direccioncs:
por un lado un gencrador eficiente de alto voltaje y por cl
otro la lampara incandescente de alta resistencia.

Para cl disefio de la limpara habia que mejorar el vacio
que sc tenia en cl bulbo y encontrar el material adecuado
para cl filamento, que dcbia scr delgado y tener mucha
supcrficie para radiacidn. Asi el filamento incandcscente
podia producir mas luz. En encro de 1879 Thomas probo
un filamento hecho de alambre de platino muy dclgado
dentro de un bulbo con el mejor de los vacios alcanzados
hasta entonces con una bomba de vacio ordinaria. la
lampara dur6 encendida casi dos horas. Entonces ataco dos
problemas de manera simultinca: mejorar el vacio y seguir
buscando el clemento incandescente. Mand6 a Upton con
Sprengel, académico del Colegio de Nucva Jersey (lo que
¢s hoy la Universidad de Princcton), para
conscguir una bomba de vacio quc usaba
mercurio para atrapar y expeler ¢l aire.
Cuando Upton regresd con la bomba,
Edison los mantuvo a él y a otros hom-
bres trabajando toda la noche. Intenta-
ron otra vez con un filamento de carbén
y después con otros metales: iridio, bo-

un metal casi infundible). También lo
intentd con nitrégeno dentro del bulbo.
Encontré que si hacia el vacio con la
bomba de Sprengel y al mismo ticmpo

calentaba cl filamento, mejoraba el vacio M‘l’g:"l‘)’;:: la
dentro del bulbo, pues tambiCn s€ €X-  gesarrollada por ()
traia ¢l aire atrapado en los poros del Edison.
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metal y aumentaba la temperatura del punto de fusion
del filamento. Con esto mejoraron los resultados con el pla-
tino y hasta Edison creyd que “por fin vamos por el cami-
no correcto”, estimacion cierta pues atn hoy en las fabri-
cas de focos se calienta el filamento de éstos en el momento
de hacer el vacio.

Desde abril hasta septiembre las cosas no cambiaron.
Cuando se creia tener la solucién y la presentaba a la
prensa, el resultado era un fracaso. Sus amigos financieros
empezaron a desilusionarse, porque ademis varios inven-
tores seguian mostrando adelantos con otras formas de
producir luz. Edison dividi a su personal en tres grupos:
uno se abocaria al disciio del generador de alto voltaje y
con corriente constante, indispensable para su sistcma de
alta resistencia; otro grupo se encargaria dc mcjorar cl va-
cio de los bulbos, y cl tercer grupo, que dirigiria ¢l mismo,
se encargaria de encontrar el filamento adecuado. Como
ya dijimos, prob6 mis dc 1 600 materiales difcrentes para
usarlos como clemento incandescente.

En el periodo de abril a agosto de 1879, cl grupo
dedicado al diseno del generador obtuvo resultados inme-
jorables con uno al que bautizaron “Mary Ann la acintura-
da”. Era un generador con un alto indice de eficiencia e iba
contra la idea de que su resistencia interna seria igual a la
del circuito que se le fuera a conectar. En cambio, Edison
creia que la resiscencia interna debia ser muy pequeifia,
sobre todo si se iba a producir corriente con alto voltaje.
Este generador se describio en la revista de difusion cien-
tifica y tecnologica Scientific American del 18 de octubre
de 1879, en un articulo escrito por Upton.

Entre agosto y septicmbre de 1879 Thomas volvié a
experimentar con el filamento de carbon. Upton y Edison
llegaron a la conclusion de que, para un circuito con un
generador de 100 volts, la resistencia de cada limpara
debia estar alrededor de los 200 ohms; esto significaba que
el filamento no podria ser mias grueso de 1/25 de centime-
tro. Y en la técnica para carbonizar el hilo de algodon
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“Mary Ann la acinturada®, el generador eléctrico que empled Edison
en la invencién de la bombilla incandescente.,

estaba el quid de la solucién. Conforme Edison se iba
acercando al éxito, trabajaba con mis ahinco y le exigia a
sus trabajadores que se esforzaran atin mis que antes. Sus
ayudantes se turnaban para ir a dormir, pero Al nunca
estaba solo. Upton decia de Edison que “no podia entender
las limitaciones de los otros hombres porque su propia
fortaleza fisica y mental parecia estar fuera de todo limite”.

De la noche del 20 al 21 de octubre de 1879, un ano
después de haber iniciado sus experimentos, Edison escri-
bi6: “Batchelor tomé con la mayor precaucion el preciado
carbon; yo iba detris de él, como un guardia del valioso
tesoro. Para nuestra consternacion, justo en el momento
de llegar al banco de trabajo para montarlo en el bulbo de
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vidrio, el higu de carbon se rompi6. Regresamos al labora-
torio principal a trabajar. Fue al final de la tarde cuando
logramos producir otro carbon, pero un desarmador de
rclojero cay6 sobre €l, rompiéndolo. Volvimos a empezar
y antes de que terminara la noche, otro carbon estaba
completoy dentro de un bulbo. Se le hizo el vacio al bulbo,
se le aplicé corriente, y lo que tuvimos a la vista era lo que
tanto tiempo nuestros ojos habian deseado ver.”
. Las anotaciones en el cua-
derno de trabajo de Edison di-
cen: “*Octubre 21-Nim. 9, fila-
mento ordinario Cubierta Co.
cordon No. 29, se puso a media
candela y fue instalado sobre
urnia bateria de 18 ccldas perma-
nentemente a la 1:30 a. m. No.
9 continud desde 1:30 a. m. has-
ta3 p.m.—13 1/2— horas y fuc
clevado hasta la intensidad dc 3
luces de gas durante una hora;
entonces se rompiod cl vidrio y
fall6.” Cuando esto sucedio to-
dos saltaron de sus sillas y grita-
ron de gusto. Edison permane-
cio quicto, pensativo y dijo: “Si
pudo arder durante ese nitmero
de horas yo s€ como hacer que
arda durante cientos.” £se fue el comienzo de una serie de
acontecimientos en torno ajla invencion del sistema de luz
incandescente. Durante ¢l mes de diciembre de ese afio
frente a Menlo Park desfil6 una gran cantidad de pasajeros
cn el tren de Nueva York a Filadelfia, y quedaban aténitos
cuando veian desde las ventanas del tren aquellas casas
iluminadas como verdadcros arbolitos de navidad. En Wall
Street hubo dias en que se pedia hasta 3 500 dolares por
cada accion de la Edison Electric Light Co. Hasta cl 21 de
octubre Thomas habia gastado 42 mil ddlarcs, y ahora

Otro modclo de limpara
incandescente.
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necesitaba otro tanto para electrificar Nueva YOI'}( Y, por
qu¢ no, todo Estados Unidos. El amigo que confi en él fue
Grosvenor Lowrey. Upton y Edison tenian Ya un nuevo
tema para cxperimentar y discutir: la distribycidon de Ia

cpcrgia cléctrica, ¢debia hacerse con corriente alterna o
directa?

En ¢l cuaderno de notas de Edison, junto a las anotaciones que consignaban

los cxperimentos, habia espacio para el humor.
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LAS CIENCIAS NATURALES

Los conceptos béasicos de las ciencias naturales son especial-
mente accesibles a los nifios por la experiencia muy concreta
que se aplica en los estudios sociales.

He aquf el informe sobre 1a manera en que una nifia apren-
dié que pueden hacerse tintes a partir de fuentes naturales. Véase

lo que se preocupé por los pasos especficos y practicos que

tenfa que dar:

Cémo hacer tintes a base de arraydn

Primero, corto el arrayén en trocitos. Luego los dejo en agua duran-
te un dfa y medio. Los hiervo y los dejo en el congelador durante un
dfa. Luego la Sra. M.y yo los ponemos en una ollay hacemos hervir

- el tinte un poco mas. Echamos un poco de tinte otra vez en una olla
y pusimos un poco de lana con alumbre y lo hervimos. Una vez,
puse cobre en el tefiido. Y también le puse sosa.

Y he aquf las preguntas planteadas por una clase de segundo
grado, que tenfa una nueva vibora de jardfn en un tanque. Véa-
se cudn préacticas y objetivas son estas preguntas:

¢Cémo respira?

¢{Cémo va al retrete?

¢Cémo se quita la piel?

¢De dénde saca su alimento?

¢Dénde vive?

¢{Por qué se le llama vfbora de jardin?

¢Cémo oyen las viboras?

¢(Tienen dientes las viboras?

¢{Cémo se mueve?

¢Cémo trepa?

¢Cémo tiene un bebé la.vfbora?
¢{Cambian de color las vfboras?




178 COMO APRENDEN LOS NINOS

¢Cémo se casan las viboras?
¢Cémo se estiran?

¢Cémo besan las viboras?
¢Cémo comen las viboras?
¢Cémo se protegen?

El'importante concepto de un ciclo vital fue estudiado por
“una clase urbana de primer afio, cuya maestra estaba conscien-
te de que los nifios de seis y siete afios son capaces de compren-
der qué es un ciclo vital, porque ya han pasado por pregun-
tas prehmmares acerca del nacimiento yla muerte, en una edad
previa. Sin embargo, para que la ensefianza sea significativa, se
debe ver todo un ciclo dentro de un plazo que los nifios puedan
abarcar, lo que no es posible que el nifio vea en el ciclo vital
humano. La maestra impulsé el estudio llevando al aula, en
septiembre, algunas ramas con hojas que contenfan huevos de
mariposa monarca. La maestra sabfa que podfa confiarse en que
_se abrieran en un medio cerrado. Animé a los nifios a que trata-
ran de adivinar qué eran las minusculas bolas blancas que ha-
bfa en las hojas. Sélo hubo que aguardar unos pocos dfas antes
de que todos vieran aparecer uno o més mintisculos gusanos;
las conjeturas fueron un desaffo que no se volvié muy angustioso.
Los nifios adivinaron que las minidsculas bolas blancas podfan
ser huevos. Al aparecer los gusanitos, causaron una tempestad
de preguntas y comentarios, que enviaron corriendo a los nifios
en busca de libros y fotos que la profesora habfa preparado con
anticipacién. Antes de que su interés se hubiese enfriado, los
gusanos mudarony empezaron a formarselas crisdlidas. Mien-
- tras esperaban a que surgieran las mariposas, los nifios no de-
jaron de hacer preguntas: ;Qué comen las mariposas monarca?
¢De qué estdn hechas las crisdlidas? ¢Qué ocurre dentro de las
crisdlidas? ¢Volar4n las pequeiias mariposas en cuanto salgan?
¢Cuénto tiempo vivirdn?

Los nifios llevaron un registro de lo que observaban, al paso
de los dfas, pero la bisqueda de informacién también continué
por medio de libros, discusiones, escritos y c6mputos matema-
ticos. Con el tiempo, aprendieron a identificar y a comprender
los hechos que habfan observado como etapas del ciclo vital de
una mariposa. Su propia historia, desarrollada portodo el gru-
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po y registrada por la maestra, es m4s vivida de lo que pudiera
ser ninguna des¢ripcién de alguien ajeno al grupo:

Eranse que se eran 13 huevos de gusano. Los tuvimos dos dfas. Por
ultimo, se abrieron. Rita los vio porque fuimos a casa al mediodfa,
pues era un dfa corto. Stevie se fue a casa a las 2, y Rita se quedé
hasta las 3.

~ Rita dijo: “¢Puedo ver los huevos por dltima vez antes de irme a
casa?” .

Vio la cabeza de un minudsculo gusanito saliendo, con antenas en
la cabeza.

El lunes los vimos todos los demis.

Cuando cumplieron 7 dfas cambiaron de color. Al principio eran
blancos y negros; luego se volvieron amarillos.

Se hicieron m4s y mis grandes, mé4s grandes y m4s gordos. Co-
mfan mucho algodoncillo.

Pronto fbamos a tener 12 o 13 crisélidas.

Cuando salgan de sus crisilidas serdn mariposas. Eso les llevara
una semana.

Dimos algodoncillo a los gusanos durante tres semanas y cuatro
dfas.

Nos preocupamos un poco después de dos semanas, porque no
habfan hecho sus cris4lidas.

Los alimentamos y los alimentamos. Era diffcil encontrar algo-
doncillo a causa del clima seco.

Por ultimo, hoy, 14 de octubre, dos gusanos estin haciendo sus
crisalidas.

Nos pusimos felices porque finalmente tenfamos 2 crxséhdas Lue-
g0, tuvimos una tercera.

Las crisilidas parecen cera verde. Parece que al tacto serfan pe-
gajosas. Eran bonitas. La manchas doradas formaban un dlbUJO
que brillaba.

Jeanie dice que cuando el gusano se colgé en forma de J, ella no
pudo esperar més a ver las cris4lidas.

S6lo tuvimos que esperar al dfa siguiente.

Observdbamos las crisdlidas cada dfa.

Del verde cambiaron al verde azulado.

De pronto, un dfa pudimos ver el ala de una mariposa a través de
la crisilida.

Ese mismo dfa salié una mariposa.

Cuando fuimos al techo a las 10:15 habfa una crisdlida negra. Cuan-
do bajamos del techo, a las 1!:15, tenfamos una mariposa monarca.
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Todos la rodeamos. Fuimos directo a la canasta. Ni siquiera nos
lavamos las manos. Habia una mariposa de colores anaranjado y
negro. Los colores del Halloween .

Ahora, las cris4lidas vacfas parecfan una bolsa de plistico.

No tenfa atin bastante fuerza para hacer nada més que secarse
las alas. N :

No pudimos sujetarla hasta que llegé la sefiorita Gray.

Ella nos dice todo acerca de los insectos, y nos muestra transpa-
rencias sobre insectos.

Vimos salir a la dltima mariposa. Primero sacé las patas traseras

de la crisdlida. Luego, la abertura se hizo mayor.

Al principio, parecfa una abeja. Cuando la crisilida estaba rom-
‘piéndose, sali6 la mariposa. Tenfa las alas plegadas, arrugadas. Lue-
g0, ]a mariposa empez6 a secarse las alas y a revolotear.

Volé a una rama y aletes. Era de colores negro, anaranjado y
blanco. Era hermosa.

Al dfa siguiente la sefiorita Gray lleg6 y marcé con una banda
dos de nuestras mariposas. Nos ensefié c6mo alimentarlas después
de ponerles una banda.

Tenfamos un macho y dos hembras.

‘El viernes por la tarde, una de las mariposas que llevaban la ban-

da vol6 por la ventana. Fue una suerte que fuera la marcada, y las.

otras dos murieron poco después. Vol6 cuando la estibamos ali-
mentando. Tuvimos suerte de que los huevos empollaran.
Tuvimos suerte de que las mariposas salieran de las crisilidas.
Tuvimos verdadera suerte de que fuera la mariposa marcada'la
que volara por la ventana. o ’

LA INTERACCION DEL GRUPO

En los proyectos de trabajo descritos fue muy importante la
forma en que los nifios se relacionaron entre s{ mientras inten-
taban comprender las relaciones que hay en el mundo exterior.
Casi listos parala vida en grupo —en realidad, ya luchando con
la interacci6én entre compafieros de grupo—, los nifios de pri-
mer grado son capaces de auténtica camaraderfa y espfritu de
grupo, pese a sus ansiosos comienzos.

Entre ellos, los nifios exploran a la vez los aspectos compe-
titivos y cooperativos de toda relacién. Apartando las implicaciones
sociales o0 emotivas obvias de tal interaccién, ésta es una con-
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tribucién potencial a la calidad de la vida intelectual, cuando es
debidamente encauzada en torno de un contenido interesante.
La inclinacién hacia la vida de grupo, y activa caracterfstica de
los nifios de esta edad en conjunto, hace posible que hasta ni-
fios de primer grado aprendan a pensar y a planear colectiva-
mente, aunque es necesaria la gufa del adulto para el desarrollo
de esta inclinacién natural. Los nifios, cada vez m4s sensibles a
los modos del mundo adulto y volviéndose cada vez més capa-
ces.de ver las relaciones de las partes con el todo, pueden cap-
tar conceptos significativos y acumular muchos conocimientos
especificos mientras satisfacen sus necesidades sociales y emo-
cionales. Pero el programa escolar debe ser verdaderamente
apropiado en contenido y estilo para esta etapa de desarrollo.
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2.;Por qué investigar en el aula ?

2.1. Una propuesta de actuacion en el aula
basada en el tratamiento de problemas

En nuestra actividad cotidiana nos enfrentamos tanto a si-
tuaciones conocidas, en las que actuamos de manera “automa-
tica”, como a situaciones que, por su novedad, requieren una res-
puesta mucho mas elaborada. Utilizaremos el término “proble-
ma” para designar a ese segundo lipo de situaciones cn las que
predomina la incertidumbre respecto a como debhemos actuar,

- de forma que nos vemos obligados a ulilizar un tralamiento dis-
tinto a fa mera aplicacion de un procedimiento rutinario.

Si admitimos que nuestras concepciones sobre la realidad
evolucionan en la medida en que procesamos informacion nue-
va. resulta evidente que la resolucion de problemas tiene gran im-
portancia para el conocimiento y la intervencion en esa realidad.
En efecto, todo problema da lugar a la formacion, a partir de las
concepciones preexistentes, de nuevas concepciones mas acor-
des con las circunstancias planteadas. En ese sentido, podriamos
decir gue aprendemos en cuanto que resolvemos los problemas
que se originan en un entomo siempre diverso y cambiante.

Aun mas, parece que el ser humano no solo se adapta
bien y aprende de la novedad, sino que ademas presenta una
marcada tendencia a buscarta. La curiosidad, las conductas ex-
ploratorias, la indagacién de lo desconocido, eslan presentes en
la accién humana, conformando una actitud activa que nos situa
continuamente ante situaciones-problema. Por eilo, habria que
considerar que no sélo es importante la resolucion del problema
sino también los aspectos relativos a la busqueda y reconoci-
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miento del mismo. Dado que el término “resolucién” obvia esos
aspectos y presupone que todo problema ha de tener forzosa-
mente solucion, preferimos unas denominaciones menos finalis-
tas y mas centradas en el proceso: tratar, enfrentar, trabajar con
problemas. En definitiva, se trata de no primar el producto del
proceso sino el proceso mismo, pues interesa mas la dinamiza-
cion de las ideas referidas a la tematica de! problema que el lle-
gar a una determinada solucion.

De hecho, el cuestionamiento de nuestras propias con-
cepciones comienza cuando reconocemos una situacion como
problema. Asi, hay muchas situaciones que, por su cotidianei-
dad, no ponen en juego nuestras ideas sobre la naturaleza de
las cosas, y, sin embargo, a partir de ellas, podrian plantearse
problemas. Es el caso, por ejemplo, del distinto comportamiento
del azucar y del aceite frente al agua. El simple hecho de pre-
guntarnos: ¢ por qué “desaparece” el azucar y no el aceite? pue-
de movilizar nuestras ideas respecto de conceptos como la na-
turaleza de la materia, la disolucion de un compuesto quimico,
las propiedades fisico-quimicas de los objetos, los enlaces qui-
micos, etc.

Vemos, por tanto, que el trabajo con problemas es un pro-
ceso complejo, que comprende distintos momentos: la explora-
cion de nuestro entorno, el reconocimiento de una situacion co-
mo problema, la formulacion mas precisa del mismo, la puesta
en marcha de un conjunto de actividades para su resolucion, la
frecuente reestructuracion de las concepciones implicadas, la po-
sible consecucion de una respuesta al problema, etc. Creemos
que el término investigacion es el mas apropiado para designar
al conjunto de esos procesos. Dadc que ese término presenta
muy diversos significados, conviene aclarar en qué sentido lo uti-
lizamos. La investigacion, como estrategia de formulacion y tra-
tamiento de problemas, seria pues, una estrategia de conoci-
miento y actuacion en la realidad propia del comportamiento de
nuestra especie, comun al conjunto de la poblacion humana y

11
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2.2. Investigacion y construccion del
conocimiento

¢ Como aprende el alumno? Hoy se admite, de forma ge-
neralizada, que el aprendizaje es un proceso constructivo, en-
tendiendo por tal aquel proceso en el que se adquieren nuevos
conocimientos mediante la interaccion de las estructuras pre-
sentes en el individuo con la nueva informacion que le llega; de
torma que los nuevos datos, en cuanto que se articulan con la in-
formacion preexistente, adquieren un sentido y un significado pa-
ra el sujeto que aprende. Asi, el saber se construye a través dc

i .

CONOCIMIENTO COTIDIANO

CONOCIMIENIO CIENTIHCO

Centrado en problemas relevantes para
cada sujelo concreto {subjetwdad, su-
perficialidad, intereses pévsona'es), La
funcion del saber es resolver los proble-
mas cotidianos.

Cenirado en o inveshgacion sisteniilica
y “distancindi” de kit reibdindl La luneaon
basica es la descnpoion y exphcacion e
esit reahdad.

Actividad intelectual, comun y cotidiana,
poco organizada y asistematica, El sa-
ber esta hgado a la accion.

Actividad orgamnizada y sistematica. Sa-
ber organizado en cuerpos de conoci-
miento y mas ligado a la reflexion.

Admite las contradicciones infernas y la
diversidad de opiniones sin mas. Cohe-
rencia “psicolégica” del saber.

Necesidad de superar las contradiccro-
nes y de flegar al “consenso” entre fos
cientiticos. Se busca una coherencia “o-
gica” del saber.

Conceptos ambiguos y poco definidos
(se asumen unos conceplos prolotipicos
propios de cada sociedad concreta) .

Conceptos mas claramente definidos
que responden al senlir de tla comumnidad
de cientificos.

No hay una comprobacion sistematica de
las creencias.

Se intenta que las creencias pucdan ser
venficables y verilicadas.

Los métodos y estrategias responden a
procesos cognitivos comunes a todas los
individuos. Investigacion entendida en
sentido amplio.

Mciodos y estrategias propias de: cada
comunidad de cientificos. Investigacion
cientlica.

Figura. 2. Aproximacion de las concepciones del alumno al saber cientifico: compar:aon

del conocimiento colidano con of conounmeaiy cienhiico

14
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la reestructuracidn activa y continua de la interpretacion que se
tiene del mundo. A este aprendizaje, opuesto al tradiclonal apren-
dizaje “memoristico”, le llamamos aprendizaje significativo (3)
(ver apartado 5).

Desde esa perspectiva, cualquier situacion novedosa pue-
de iniciar una reelaboracion de las ideas del individuo y dar lu-
gar a construccién de conocimiento. En electo, cuando el alum-
no se enfrenta a un problema intenta afrontarlo con las concep-
ciones que tiene en ese momento. Si esas concepciones no le
sirven para interpretar 1a situacion ni para elaborar estrategias
de actuacion se daran las condiciones idoneas para iniciar un
proceso de reestructuracion, en el que posiblemente cambien
sus ideas respecto de la tematica presente en el problema.

Por tanto, el tratamiento de problemas propicia el apren-
dizaje significativo en la medida en que:

- Facilita que se expliciten y pongan a prueba {as concep-
ciones del alumno implicadas en la situacion-problema.

- Fuerza la interaccion de esas concepciones con otras in-
formaciones procedentes de su entorno fisico y social.

- Posibilita el que, en esa interaccion, se reestructuren las
concepciones del alumno. :

- Favorece la reflexion sobre el propio aprendizaje y la eva-
luacion de las estrategias utilizadas y de los resultados ob-
tenidos.

Es evidente que esas potencialidades pueden traducirse
en unas ciertas pautas metodolégicas y en una determinada for-
ma de intervenir en clase, aspectos que desarrollaremos exten-
samente en el apartado 3.

Pero ; es el aprendizaje un proceso puramente individual?
Hasta ahora hemos hablado del aprendizaje como si fuera uni-
camente un proceso individual. Sin embargo, si asumimos que
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es la interaccién con otras informaciones la que permite la rees-
tructuracion de las concepciones del alumno, resulta indudable
la importancia que tiene en el aprendizaje la comunicacion so-
cial. Por ello, nos unimos a la opinién, mantenida por muchos psi-
cblogos y didactas, de que se aprende en cuanio que se esta-
blece un conocimiento compartido (4), una comprension conjun-
ta de la tematica trabajada y del contexto en que se elabora di-
cha tematica. E! nucleo basico del aprendizaje escolar se sittia
en el intercambio de informacion entre los individuos que convi-
ven en el aula y en la construccion colectiva de los significados,
de manera que es en la relacion del alumno con el profesor o con
sus companeros donde se genera el aprendizaje.

Este poslulad!o resulta coherente con los plantcamientos
de la investigacion en el aula, pues toda investigacion suponic in
trabajo en equipo, una busqueda de nuevas aportaciones, un de-
bate continuo de las hipotesis propuestas, elc. (ver tambien ol
apartado 5).

2.3. La investigacion como principio
didactico

La introduccion de la investigacion del alumno en el me-
dio escolar es coherente con toda una tradicion pedagogica cen-
trada en el papel activo del nifo en su propio aprendizaje (Rous-
seau, Pestalozzi, Dewey, Claparéde, Freinet...) y con aporiacio-
nes mas recientes de las ciencias relacionadas con la educacion.
De ahi que enlendamos que la investigacion en el aula se refic-
re no s6lo a unas estrategias concretas de ensefianza sino, so-
bre todo, a una cierta manera global de enfocar los procesos de
ensenanza-aprendizaje caracterizada por: '

- Reconocer la importancia de la actitud exploradora y cu-
riosa, asi como del componente espontaneo en el apren-
dizaje humano.
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. Ser compatible y adecuada con una concepcion cons-
tructivista de la adquisicion del conocimiento.

- Incorporar las aportaciones psicosociologicas relativas a
la relevancia de la interaccion social en el aprendizaje es-
colary ala necesidad de facilitar los procesos comunica-
tivo,en el aula.

A |

- Proporcionar un ambito especialmente adecuado para el
fomento de la autonomia y la creatividad.

- Propiciar el uso didéctico de las concepciones del alum-
no.

- Dar un nuevo contenido a las metodologias consideradas,
hasta ahora, genéricamenle, cOmo “activas”.

- Serespecialmente coherente con los poslulado; dela Edu'-
caciéon Ambiental, dotando de mayores posibilidades di-
dacticas a la “investigacion del medio”.

Vemos, por tanto, que la investigacion en el aula qfecta al
conjunto de la intervencion educativa, pudiéndo‘sg' eqmpara'r g
uno de esos principios diddcticos que, en ja tradicion pedggogn-
ca, sirven como resumen y sintesis de toda una concepf:ton de
la educacion. Como tal principio, 1a investigacion orientaria la to-
ma de decisiones en el aula, proporcionando coherencia a la la-
bor del ensenante. En la figura 3 concretamos el caréc.tef o.rga-
nizador de la investigacion respecto a otros principios didacticos
y respecto a otros componentes curriculares.

En resumen, creemos que 1a investigacion en el aula de-
fine tanto una metodologia de trabajo (ver apartado 3) cqmo un
marco teorico (modelo diddctico) para la actuacion que integra
las aportaciones de la psicologia constructivista con una con-
cepcion compleja de la realidad educativa {ver apartado 6).
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3.2. El desarrollo del proceso de
investigacion

Todo lo que un profesor programa para desarrollar poste-
riormente, a lo largo del proceso de ensefanza-aprendizaje, y,
por tanto, todo lo que “ocurre” en dicho proceso puede reducir-
se, en ultimo término, a actividades. En este sentido se puede
decir que la actividad, como materializacién del disefio curricu-
lar, es la unidad de programacion y que una metodologia, en de-
finitiva, se plasma en una determinada secuencia de actividades
con una peculiar orientacion.

Frecuentemente se identifica el término "“actividades” con
lo que hace el alumno (por lo general, ademés, con una conno-
tacion de actividad externa, manipulativa) y no con lo que hace
el profesor, olviddndose que intervenciones caracteristicas del
profesor como introducir-una tematica, realizar una explicacion,
comentar un texto o recapitular conclusiones son tan actividades
del proceso de ensefianza-aprendizaje como la resolucion por
los alumnos de un cuestionario en grupo, las intervenciones in-

dividuales en un debate o la presentacion de conclusiones de un
trabajo realizado.

Cada actividad presenta una serie de caracteristicas (5) y
tiene, por tanto, sus objetivos, versa sobre determinados conte-
nidos, contempla técnicas de trabajo concretas, se estructura y
temporaiiza de una forma determinada, etc. Pero, por encima de
la perspectiva de cada actividad, es necesario, desde la meto-
dologia propuesta, contar con criterios (coherencia, flexibilidad,
vinculacién con los intereses de los alumnos, organizacion “en
espiral” de los contenidos....) para realizar una selecciéon ade-

cuada de actividades y para establecer la oportuna secuencia-
cion de la mismas.

En definitiva, la organizacion y secuenciacion de activida-
des debe responder a un modelo no lineal sino interactivo, en co-
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rrespondencia con las caracteristicas del proceso de construc-
cién del conocimiento. Y, precisamente, el interés fundamental
del empleo de una metodologia investigativa se halla en que pr.o-
porciona un marco referencial para la organizacion y secuencia-
cion de actividades que facilita y potencia los procesos de cons-
truccion de conocimientos en los alumnos. En consonancia con
esos procesos podemos distinguir, en la aplicacién de una me-
todologia investigativa, tres momentos en cuanto a la progra-
macion de actividades:

- Actividades que se refieren a la busqueda, reconocimien-
to, seleccion y formulacion del problema.

. Actividades que posibilitan la “resolucion” del problema
mediante a interaccion entre las concepciones del alum-
no, puestas de manifiesto por el problema, y la informa-
cion nueva procedente de otras fuentes.

- Actividades que facilitan la recapitulacion del trabaio rea-
lizado, la elaboracién de conclusiones y la expresion de
los resultados obtenidos.

Conforme a ese esquema general, analizaremos los di-
versos pasos o pautas que pueden contemplarse en el desarro-
llo de una metodologia investigativa, no tratdndose tanto de una
secuencia de diferentes fases sino de la caracterizacion de los
“momentos” que constituyen el proceso.

3.3. Partir de problemas

El punto de partida del proceso de enseﬁanza-aprenfiiza-
je ha de ser la asuncién, por parte del alumno, de !a temética a
trabajar como auténtico “objeto de estudio”, es dgcu, como algo
que le interese realmente, que estimule en él act.ltu.des de curio-
sidad (en un sentido amplio) y que tenga potenc!a||dad pgra de-
sencadenar un proceso que desemboque, en ultimo término, en
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la construccion de nuevos conocimientos. Una metodologia de
carécter investigativo tiene que contemplar, por tanto, como pau-
ta inicial de la secuencia de actividades, el interesar al alumno
en el objeto de estudio, es decir, en el problema. Plantear la se-
cuencia de aprendizaje a partir de problemas tiene las siguien-
tes ventajas:

- Es un mecanismo eficaz para interesar al alumno en (a te-
matica a trabajar dando sentido, desde el comienzo, a fa
secuencia de actividades.

- Posibilita la explicitacion y el cuestionamiento de las con-
cepciones de los alumnos acerca de la citada tematica, ini-
ciando, asl, el proceso de reestructuracion de esas con-
cepciones.

- Evita partir de planteamientos academicistas, demasiado
abstractos, generaimente, para los alumnos, propiciando
la adecuacion de-las propuestas de estudio al nivel inte-
lectual y a les caracteristicas de los mismos.

Partir de problemas constituye, pues, un paso decisivo en
la metodologia. Pero ¢ qué entendemos por “problema”, En tér-
minos sencillos -y segun se expuso mas ampliamente en el apar-
tado 2- podemos considerar como “problema” algo (un hecho,
una situacion, un planteamiento...) que no puede resolverse au-
tomaticamente mediante los mecanismos que normalmente uti-
lizamos, sino que exige la movilizacién de diversos recursos in-
telectuales.

El problema no tiene por qué ser una pregunta explicita-
mente formulada (aunque, en Gltimo término, siempre seria re-
ductible a alguna modalidad de pregunta) sino que puede seruna
situacion novedosa que éstimula la curiosidad “cientifica”, un con-
junto de datos dificiles de casar con conclusiones anteriores y
que, por ello, obliga a buscar mecanismos de reajuste o de com-
patibilizacién, o un simple acontecimiento con caracteristicas ta-
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fes que presente dificultades para integrarse, por los mecanismos
habituales, en la experiencia cotidiana de los alumnos. En la fi-
gura 7 se presentan distintas formas de plantear un problema,

| I Dos cuerpos que presentan distinlas temperaturas se ponen en contacto. ¢ Qué
ocurrird con sus (em;;eraluras?

2 Las plantas verdes realizan la fotosintesis durante el dia y respiran solamente
por ia nache.
D VERDADERO [:] FALSO

_3_} Un alumno curioso realizo la siguiente experiencia. A comienzos de curso sem-

bré una semilla en una maceta. El peso de la semilia era de S gr. y de 3,452 kgr.

el de la lierra de la maceta. Observé y midid la germinacién de la semilia y el de-

sarrollo de {a planta a lo largo de todo e curse. Con una 1apa impidio todo tras-

vase de materiales entre el exteriory ia planta, ex-

PLANTA ’ ceplo agua que anadia periddicamente (30 litros
' en totat). Obtuvo los siguientes pesos linales:

Peso de la planta viva 1,635 kgr.
Peso de la planta seca 0,563 kgr.
Peso de fa tierra 3,351 kgr.

Macera

Partiendo de esos datos. {Como podrias explicar el crecimiento de la planta?

4 l CLINTON CALIFICA EL. ACTO EN LA CASA BLANCA DE MOMENTO HISTORICO

preton de manos entre Rabin y Arafat
abre la esperanza de paz en Palestina

Simén Peres y Mahmud Abbas firman cf scucrdoe para la sutonomia de 1a franja de Gaza y Jericd
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Figura 7. A través de distintos casos se ejempiifican diversas formas de presentacion de
un prchiema. Ef problemz 1 se plantea como una pregunta abierta, el 2 como un
enunciado que exige una respuesta cerrada, el 3 parte de unos datos empiricos
y s@ apoya en un gréfico, el 4 parte de una noticia que supone un fuerte contraste
con el conocimiento anterior.
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El problema tampoco debe proponerse sélo como una si-
tuacién inicial, sino que debe considerarse a lo largo de todo el
proceso de ensefanza-aprendizaje, de forma que las caracte-
risticas de dificultad, inadecuacion a las ideas anteriores, esti-
mulo de la curiosidad, etc., inherentes al problema, han de man-

tenerse -y aun reforzarse- a lo largo del trabajo posterior. En es- )

te sentido, se puede decir que el problema es “un proceso”, que
se va desarrollando, reformulando y diversificando (dando lugar
a nuevos problemas posibles) de forma paralela al propio pro-
ceso de aplicacion de la metodologia. ¢ Es necesario traer a co-
lacién, una vez mds, la afirnacion de que un problema bien plan-
teado -lo que suele ocurrir mas bien al final del proceso- es ya
“una solucién?” |

En relacién con esto hay que precisar que partir de un pro-
blema no implica, automéaticamente, elaborar al final la solucién
correcta del mismo. En primer lugar, habria que establecer que
no siempre existe una Gnica y correcta solucién para el proble-
ma, pero, en cualquier caso, tiene mayor interés didactico -y ésa
es una de las claves de esta metodologia- “trabajar” con el pro-
blema antes que buscar la “solucién” como si de un acertijo o
rompecabezas se tratase. Trabajar con problemas es, pues, un
proceso intelectual complejo, que ofrece multitud de posibilida-
des de aprendizaje y de encadenamiento de nuevas cuestiones,
de forma que, en torno al eje que constituye el tratamiento del
problema, se articulan nuevos problemas y nuevas tematicas que
puedan guiar el proceso de aprendizaje del alumno. La figura 8
ejemplifica un caso concreto de “ramificacién” de un problema.

¢ Quién plantea el problema? Lo fundamental es que el
problema sea asumido como tal por los alumnos y, en ese sen-
tido, resulta realmente secundario el hecho de que también el
planteamiento, o la formulacién, proceda de los propios alumnos.
Ello dependera del nivel de ensefanza, de las caracteristicas de
la materia y de otras circunstancias. -
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De hecho, los problemas pueden ser planteados por el pro-
fesor o por los alumnos (individualmente o en grupos), o bien sur-
gir de una investigacién anterior. En cualquier caso, algun tipo
de actividad Inicial, introductoria 0 desencadenante (y, siempre,
motivadora) puede facilitar el abordaje de la temética de estudio
y ofrecer una situacién propicia para el planteamiento de pro-
blemas, especialmente por parte de los alumnos (al respecto, re-
mitimos a los dos casos précticos del apartado 4).

Asl, determinadas actividades de exploracion del entorno
(por ejemplo, una salida al campo o un paseo por la ciudad), de-
terminados centros de interés (el huerto escolar, el mantenimien-
to de animales vivos en el aula, la elaboracién de un periédico es-
colar, la construccién de un juguete, etc.) y, en general, todas aque-

llas actividades que, sin tener unos objetivos educativos estricta-

mente especificados, sirven para detectar y ampliar el campo de
intereses de los alumnds constituyen una fuente fecunda de pro-
blemas a investigar. En la figura 9 esquematizamos los diferentes
aspectos relacionados con el planteamiento del problema.

ACTIVIDADES DE EXPRESION Y EXTEN-
SION DEL CAMPO DE INTERESES DE
LOS ALUMNOS (EXPLORACION DE SU

CONCEPCIONES E
INTERESES DEL jt——

ALUMNO 1 ENTORNO, JUEGOS, ETC.)

| PLANTEAMIENTO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGA-
PROBLEMA, *' " - 3.0 l "] CION PREVIAS
CONCEPCIONES E INTERE- ADAPTACION DELA ORGANIZACION
SES DEL PROFESOR “ DEL SABER CIENTIFICO AL AULA

Figura 9. Aspectos relacionados con ef planteamiento del problema.
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No hay que perder de vista, por otra parte, que el que al-
go sea o no “problema” es una cuestion relativa, ya que deter-
minadas situaciones novedosas, informaciones sorprendentes o
planteamientos supuestamente motivadores llegaran a ser asu-
midos como “cuestién problematica” por un colectivo determina-
do (en este caso, el grupo de alumnos) en funcién de las con-
cepciones predominantes en dicho grupo, del contexto en que
se plantea el supuesto problema y de la motivacion existente. in-
cluso un problema correctamente formulado, y muy interesante
en determinado contexto, puede no constituir una situacién-pro-
blema para otro grupo, bien porque resulta algo excesivamente
familiar o porque no hay ningun tipo de motivacién o porque el
planteamiento no propicia la curiosidad investigativa.

Asi, por ejemplo, preguntarse por el caracter y la distribu-
cion de las funciones de una ciudad puede resultar, en principio
(sin el apoyo de alguna actividad de aproximacién o conexion),
alejado de los intereses y concepciones de alumnos del medio
rural, o bien plantearse qué pasa con el dinero que uno entrega
al tendero al comprar un producto pudiera ser irrelevante para
alumnos adolescentes, mientras que quizas despertaria la cu-
riosidad en alumnos del ciclo inicial 0 medio.

¢ Debe el profesor contribuir a centrar el problema? El pro-
fesor puede proponer o sugerir problemas y cuestiones para es-
tudiar y, en cualquier caso, debe centrar el problema seleccio-
nado (en caso de que ello no haya ocurrido) y contribuir a una
formulacién que facilite el trabajo con el mismo. Al centrar el pro-
blema el profesor garantiza la conexién con los supuestos basi-
cos de la programacién prevista para el nivel y materia de que
se trate, en tanto que, propiciando una formulacién adecuada,
siente unas bases de partida mds firmes para avanzar por el ca-
mino de la construccién de conocimientos. Ello, no obstante, sin
perder de vista que el problema, de hecho, suele reformularse a
lo largo del proceso de investigacion (ver los comentarios relati-
vos a un ejemplo concreto en el apartado 4.1.).
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No hay que olvidar, a este respecto, que reconocer, plan-
tear, formular problemas son destrezas que ei alumno puede no
poseer e incluso tardar en conseguir. En efecto, el alumno en su
existencia cotidiana se enfrenta continuamente a “situaciones
probleméticas™ relacionadas con asuntos diversos y desarrolla
estrategias propias para resolverias -de hecho, asi aprende-; pe-
ro no esta acostumbrado a realizar lo mismo en el ambito esco-
lar, en el que suele reaccionar adoptando actitudes relativamen-
te pasivas, en el convencimiento no sélo de que el profesor es la
fuente de los conocimientos (entendidos como “soluciones” da-
das, no como problemas para solucionar) sino de que mantener
ese tipo de actitud le garantizara el éxito escolar (aprobar, en de-
finitiva).

Por todo ello, habria que considerar como una meta a con-
seguir progresivamente el que el alumno sepa reconocer proble-
mas, seleccionarios, plantearios y formularios. Para facilitar ese
aprendizaje habra que ofrecerle ejemplos, pero, sobre todo, fa-
vorecer el que se ejerciten estas destrezas y propiciar la interac-
cion entre lo que el alumno vaya consiguiendo por si mismo y las
orientaciones que el profesor le pueda proporcionar al respecto.

Como hemos, reiteradamente, manitestado, para que un
problema sea asumido como tal por los alumnos tiene que ha-
llarse relacionado, de alguna forma, con los intereses de dichos
alumnos. ¢ Cémo garantizar la conexion entre los problemas plan-
teados y los intereses de los alumnos? Esta cuestién nos remi-
te al tema general (clave, por otra parte) de la motivacién. Ante
todo, habria que delimitar qué entendemos por “intereses” de los
alumnos. Desde luego no son intereses las curiosidades pun-
tuales, circunstanciales, que frecuentemente manifiestan los
alumnos de forma espontanea o respondiendo, no 'muy reflexi-
vamente, a la pregunta: ¢ qué temas os gustarfa estudiar? La ex-
periencia demuestra que, por lo general, los alumnos responden
condicionados, quizas no conscientemente, por determinados
estimulos que les influyen fuertemente a través de los mecanis-
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mos sociales que sirven de cauce a la informacién (television,
mensajes transmitidos por el medio familiar o por la pandilla, etF:.)
y que determinan la aparicién de temas como la droga, la delin-
cuencia, el paro, las relaciones sexuales...

Y no es que estos temas no respondan a sus intereses, su
no que existen multitud de otros temas (a veces incluso relacio-
nados con los citados) que conectarian potencialmente con los
intereses de los alumnos si se trabajara, desde el punto de vis-
ta didactico, la ampliacién del campo de motivacion. Muchos te-
mas aportados por las matenas escolares seguramente llegarian
a interesar a los alumnos si se abordaran con planteamientos es-
timulantes. Incluso teméticas convencionaimente consideradas
como poco motivadoras o alejadas de los intereses de los alurr!-
nos podrian ser asumidas como problemas a través de dete@a—
nadas estrategias, como, por ejemplo, mediante su. integracion
en un proceso de trabajo sobre teméticas mas amplias, para las
que los alumnos si pueden estar mas motivados. Por otra pafte.
paraddjicamente, esas tematicas que los alumnos suelen. citar
como centros de su interés casi nunca llegan a ser estudiadas
en profundidad y de forma sistemética, quizas por pt?rtenecer a
ambitos experienciales (relacionados con la educacién para la
salud, la educacién para la convivencia, la educacién sexual, la
educacién ambiental, etc.) y no integrarse facilmente en los cam-
pos de las disciplinas escolares.

En definitiva, al plantear y seleccionar los problemas de-
be establecerse una interaccién entre las propuestas estimulan-
tes y sugestivas que pueda hacer el profesor y los intereses po-
tenciales, latentes, de los alumnos, conectando esas propuestas
con las inquietudes de éstos y tendiendo a la ampliacién pro-
gresiva del primitivo campo de motivacion del_ alumnado. En cu‘al-
quier caso, trabajos sistematicos de indagacién acerca de los in-
tereses de los alumnos ayudarian a los profesores a centrar el
planteamiento de los problemas y a contextualizar mas adecua-
damente sus propuestas de ensehanza.
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Es evidente que el profesor cuenta, como marco de refe-
rencia, con una programacion determinada, pero en ella deben
tener cabida diversidad de posibles problemas, que permitan tra-
bajar las tematicas basicas contempladas en la programacion.
Ello nos lleva a una nueva cuestion.

¢ Qué tipos de problemas seleccionar? Para responder a
esta pregunta habria que tener en cuenta variables como el ni-
vel de enseflanza, la materia, la programacion prevista, efc. Efec-
tivamente, puede haber problemas mas generales o mas con-
cretos, de orden similar o jerarquizados, centrados en una tnica
cuestion o ramificados, problemas abiertos que admiten diversi-
dad de soluciones o problemas cerrados, con una (inica solucion,
problemas con relativamente pocas variables (frecuentes, por
ejemplo, en el campo de la Fisica, de las Mateméticas o de la
Lengua) y problemas complejos, con gran cantidad de variables,
mas frecuentes en Ciencias Naturales o en Ciencias Sociales.
En la figura 10 se muestran diferentes tipos de problemas.

Los problemas no tienen por qué plantearse en el ambito
estricto de cada area, sino que pueden tener un planteamiento
globalizador (el estudio de la contaminacién por ejemplo) o bien
referirse a procedimientos (como representar algo a escala, cla-
sificar un conjunto de objetos...) o a actitudes (posicionamiento
ante una situacion conflictiva en la clase, valoracion de determi-
nados hechos sociales...). Ademas de las distinciones hechas,

-conviene tener en cuenta una divisién bdsica: hay problemas que
son mas propiamante de investigacion y otros que mas bien son
de aplicacidén; los primeros obligan a poner en marcha un au-
téntico proceso, secuenciado, de blisqueda de respuestas; los
segundos comportan mas bien la aplicacion, a una situacién nue-
va, de conocimientos o procedimientos ya asumidos. Aunque es-
te segundo tipo de problemas también se puede utilizar en la me-
todologfa investigativa, es el primer tipo el que responde mas
ajustadamente a la caracterizacién de lo que es un problema (o
situacion problematica) realizada al comienzo de este apartado.
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1. En tres bandejas colocamos semillas para que germinen. Enls 1*
colocamos 30 y germinan 18; en ia 2% colocamos 53 y germinan 27,
en la 3" colocamos 40 y geminan 22, 4 En cudl de las bandejas h8
tenido mas éxito la germinacién?

2. Esta es la red de trafico de un barrio. Pero estén sin indicar los sen-
tidos de trafico permitidos y los no autorizados. Hazlo de manera que
se cumplan las siguientes condiciones:

MATEMATICAS

a) Toda vértice debe ser accesible desde
cualquier otro.

b) La longitud tota! de tramos con doble sen-
tido ha de ser la menor posible.

3. LA qué se deben las subidas periddicas de los precios de la g2
solina?

4, ;Qué le “ocurre” al “trigo” desde que se cosecha hasta que llegd
a tus manos en forma de pan? ;Cémo se desarrolla ese proceso de
transformacion?

5. ¢ Qué tiene que “pasar” (qué pasos se dan) en esta pals (o en U
pueblo o ciudad) para que se cambie una ley o para que se ponga en
practica un nuevo impuesto?

6. ,C6mo solucionarlas el conflicto provocado por la contaminacion
de la ria de Huelva?

7. A medida que subimos por la ladera de una montafia nos vamos
encontrando distintos tipos de vegetacién. Comenta ese hecho.

8. En un trabajo de clase un nifio escribe lo siguiente: “El bebé estd
en una bolsa dentro de la baniga de la madre y empieza a crecer
cuando e! esperma del padre entra en la bolsa y le da vida®, LEstéas
de acuerdo con ese nifio? )

9. ; De qué dependerd la altura que alcanza una pelota cuando la fan-
zamos hacia aniba?

SOCIALES

NATURALEZA

10. ¢ Qué diferencias existen entre la manera de hablar de los anda-

luces y la manera de hablar de los madrilefios? ;A qué crees que S€
, deben esas diferencias?

11 . Formas parte de un jurado que va a seleccionar el mejor cartel

para las jomadas culturales de tu centro. ;A qué aspectos le darfas

mayor importancia a la hora de puntuar cada obra? ¢ Por qué?

EXPRESION

Figura 10. Diversos ejemplos de problemas relativos a distintas areas del saber-

)
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Como norma general, se puede decir que no es conve-
niente plantearse, a la vez, muchos problemas y/o muy diversos,
pues ello dispersarfa la linea de investigacion elegida y dificulta-
rfa el proceso de construccién de conocimientos.

En dltimo témino la seleccion del nimero y tipo de pro-
blemas ha de realizarse en un nivel de concrecién de la progra-

macién al que nos referimos posteriormente mediante ejemplos
concretos.

Concluyamos destacando la idea de que vale la pena de-
dicar tiempo y eneryfas, desde la perspectiva de esta metodolo-
gfa, a plantear y seleccionar problemas, pues ello sera un firme
apoyo para el desarrollo posterior,de la secuencia de actividades
y garantizard, en gran parte, la consecucién de los objetivos bus-
cados a través de la aplicaciéon de la metodologia investigativa.
En el apartado 4 se ejemplifica, en dos casos practicos, el plan-
teamiento y el trabajo con problemas.

3.4. Contar con las concepciones de los
alumnos ‘

Si se toma como referencia una concepcién constructivis-
ta del aprendizaje hay que admitir que éste se produce por inte-
raccién entre el conocimiento de que dispone el alumno y las
nuevas informaciones que le llegan (segun se expuso mas am-
pliamente en el apartado 2). Elio obliga a considerar las con-
cepciones de los alumnos no como “conocimiento erréneo” (por
el hecho de que no se ajuste a lo que se considera correcto, des-
de el punto de vista cientifico) sino como bases o puntos de en-

garce sobre los que se iran construyendo los nuevos conoci-
mientos.

Pero ¢ tienen realmente los alumnos concepciones propias
acerca de las matenas escolares? Se suele admitir la existencia
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de concepciones en los alumnos acerca de asuntos con los que
estan mas familiarizados, pero hay quienes se resisten a acep-
ta que esos alumnos tengan concepciones mas o menos elabo-
radas sobre contenidos académicos, como, por ejemplo, sobre
Matematicas, Historia, Idiomas, Ciencias Naturales...

Y, sin embargo, si se indaga un poco, se llega a la conclu-
sién de dicha existencia. Asf, por ejemplo, los alumnos tienen de-
terminadas concepciones globales del espacio, mapas mentales
de las partes de una ciudad, interpretaciones personale§ delo
que es una escalay su aplicacion a la realidad..., lo cual mﬂuyg
de forma directa en aprendizajes de tipo geografico, matemati-
co..., e indirectamente en muchos otros aprendizajes.

También tienen los alumnos sus concepciones acerca dc?
cémo funciona una sociedad (actual o histérica) y sobre por queé
cambian las sociedades. Asf, por ejemplo, suelen creer que un
sistema politico es sustituido por otro cuando los gobermados gs-
t4n hartos y no pueden soportar el sistema primero o que la His-
toria cambia decisivamente gracias a la intervencién de los gran-
de hombres (sean politicos, artistas 0 inventores...).

En el campo de las Ciencias de la Naturaleza son bien co-
nocidas muchas de las concepciones que presentan Io§ :—{lum-
nos. Asi, paraciertos alumnos se identificala vida con movimiento
o con actividad, para algunos la naturaleza es algo que no cam-
bia con el tiempo, para otros sélo hay relaciones de causa-efec-
to y son incapaces de ver interacciones, etc. (6).

Los alumnos suelen tener también concepciones referidas
a las Matematicas, el Lenguaje, etc. Es frecuente una ?oncep-
ciéninstrumentalista tipica de las Matematicas (que también sug-
le darse en materias como Fisica y Quimica), consistent.e en ap!l-
car, mecanicamente, determinadas férmulas o algoritmos sin
analizar previamente las variables del problema propuesto y sus
posibles caminos de solucion.
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En Lengua, los alumnos suelen sobrevalorar la lengua es-
crita respecto de la hablada; acostumbran, asimismo, a identifi-
car como lo “correcto” la norma que perciben, a través de los me-
dios de comunicacién o en la escuela, sin considerar en su ade-
cuado contexto el habla local o regional, o, también, a concebir
la lengua como algo estatico. En cuanto a los idiomas extranje-
ros es caracteristica la tendencia a “traducir” desde la propia len-
gua en vez de “construir” en términos del idioma en cuestion.

Algo similar podemos decir en cuanto a las concepciones
dogmaticas acerca de los canones estéticos o en cuanto a la

asuncién acritica de las pautas morales establecidas en una so-
ciedad. ! :

En cualquier caso, como las concepciones de los alum-
nos, correspondientes a los diversos campos del conocimiento,
se hallan interconectadas entre si y jerarquizadas, constituyen-
do estructuras generales, las concepciones referidas a un de-
terminado nivel y sobre un cierto aspecto repercuten en el con-
junto del “edificio cognitivo” del individuo, lo que obliga ain mas
a tener en cuenta dichas concepciones.

Las concepciones que tienen los alumnos acerca de los
diversos aspectos de las matenias académicas difieren, pues, sig-
nificativamente, de los contenidos de los programas escolares,
con el agravante de que, ademas, suelen estar muy arraigadas
en el individuo y ser muy resistentes al cambio (7). Esto no de-
be extrafiamos si se tiene en cuenta que los alumnos estan in-
tegrados en un contexto que les obliga a dar respuestas y solu-
ciones a multitud de problemas o cuestiones sobre los mas di-
versos asuritos, por ejemplp, cémo se reproducen los animales
(y las personas), por qué unas personas mandan y otras no, por
qué sale y se pone el sol, por qué hace a veces frio y a veces
calor, qué cosas son bonitas y cudles feas (y a qué se debe el
que se las considere asf), como es posible que les parezcan mal
a los padres cosas que les parecen bien a los amigos, por qué
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hay que hablar “correctamente” en la escuela sl en el &mbito de
la pandilla uno se entlende con otro lenguaje (aunque sea consl-
derado “incorrecto” por los profesores), etc. efc... Esas respues-
tas que los alumnos van dando a situaciones como las citadas
van consolidando, poco a poco, concepciones sobre el mundo,
formas (o esquemas) de proceder ante las situaciones, actitudes
y valores determinados..., que son puestas en juego en el con-
texto escolar.

Y, sin embargo, lo més frecuente es que esto no sea teni-
do en cuenta a la hora de plantear y desarrollar el proceso de en-
sefanza, en la mayorfa de los casos, por no prestarle suficiente
atencién, en otros, por no saber c6mo enfrentarse al asunto.

En efecto, qué hacer con las concepciones de los alum-
nos? Ante todo, es necesario ayudar al alumno a explicitarlas, lo
que permitira, al mismo tiempo, que el profesor las vaya cono-
ciendo y obtenga una visién general de las maés frecuentes y de
las que més puedan incidir en el proceso de aprendi‘zaje. Laex-
plicitacién de las concepciones tiene grandes ventajas, no sélg
para el profesor, como informaciones fundamentales para plani-
ficar estrategias de ensefianza, sino también para el alumno, qqe,
al tener conciencia de sus propias concepciones, se pone en d!s-
posicién de reflexionar sobre ellas y enfrentarlas con nut?vas in-
formaciones, lo que provocara su posible reestructuracion y la
construccion de nuevos conocimientos.

Pero ;cémo hacer que el alumno explicite sus ideas pre-
vias?, ¢cudndo es el momento mds oportuno? Es deseable que
el profesor vaya indagando las concepciones a través del desa-
rrollo normal de las actividades de ensehanza, mediante el apé—
lisis continuo de la produccién de los alumnos y la observacufﬁp
en el aula; pero puede tener gran utilidad prever algunas activi-
dades especificas de exploracion, sobre 1odo al comienzo de una
unidad o de un conjunto de unidades conectadas entre si. A;i.
por ejemplo, se puede pasar algun tipo de encuesta o cuestio-
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nario preparado al efecto, poner al alumno ante una situacion no-
vedosa dada y pedirle una solucién o una aplicacién (o simple-
mente su opinion) justificando lo que haga, pedir determinados
dibujos, croquis o similares, tener una conversacion preparada
o entrevista (bien individualmente bien con pequeiios grupos),

etc. (7). Al respecto pueden verse los ejemplos planteados en el
apartado 4.

La indagacién individual de las concepciones puede ser
complementada con la indagacién en pequefio o gran grupo, me-
diante algunas de las técnicas citadas, sobre todo la entrevista
o la “ensefianza socratica”, basada en el didlogo profesor-alum-
nos que va estimulando el desgubrimiento y 1a explicacion.

En resumen, habria que combinar la aplicacion de estra-
tegias que faciliten la explicitacién a lo largo de toda la secuen-
cia de actividades con la contemplacién de momentos especial-
mente adecuados para dicha explicitacion, como pueden ser los
de las actividades de presentacion, iniciacion o toma de contac-
to con una tematica, asl como también en los momentos en que
se plantean hipétesis sobre los problemas que se van a trabajar.

Tras la explicitacién de las concepciones se inicia la con-
trastacién -que se desarrollar4 a lo largo de toda la secuencia de
actividades- de las concepciones previas con las nuevas infor-
maciones que se van generando, en un proceso continuado de

reajuste cognitivo, que es, en definitiva, el proceso de construc-
cién del conocimiento.

Un momento adecuado para establecer la conexién entre
la explicitacién de concepciones y el inicio de la contrastacion es
el del establecimiento de posihles hipétesis. Efectivamente, cuan-
do se han planteado los problemas sobre los que se va a traba-
jar es normal que surjan, de forma espontédnea -y el profesor de-
be propiciar su canalizacién-, intentos de dar respuestas a dichos .
problemas. Podemos decir que esos intentos son las hipétesis,
es decir, las respuestas que, 2 modo de conjeturas, tienen los
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alumnos al principio de la investigacioén, y que, por ello, suelen
estar fundamentadas en sus concepclones anteriores sobre el

tema.

¢ Qué interés tlene astablecer hipdtesis? No se trata exac-
tamente de emular las fages de una metodologla expa_rimental.
sinomas bien de que, yaque espontaneay casl autométicamente
suelen surgir “respuestas” a las cuestion9§ plantead.a.s, s-e pro-
picie su expresion, lo que, ademas de facilitar la explicitacién de
las concepciones, serviria, asimismo, para esta’ublecer caminos
por los que dirigir y canalizar el proceso de busqueda de res-
puestas.

Se haga o no de manera formal y explicita, el estableci-
miento de hipétesis, o de “lineas de basque-d.a\". ayuda, pugs, a
situar y a dotar de sentido al camulo de actividades post.enor:s
(trabajo con documentos, aportaciones del profesor, salidas de
observacion, experimentaciones concretas, etc.), frenteaunaen-
sefanza de tipo espontaneista o activista, en la que el alumno
no ve sentido a las actividades que se le proponen ya que no
comprende a qué van dirigidas.

Como enel momentodel planteamientode problemas tam-
bién nos podemos preguntar aqul: ¢quién formula o estab!z«i:
las hipotesis? El que lo haga, individualmente, el alur'nno, tetz a. ,
la ventaja de facilitar la explicitacién de las concepcuonei ! rze
en la que el profesor debe aportar s'u ayu'da. Pgro tarnidlen r
puede hacer en pequefio grupo © partirde hlpé.te.ss offec as P:n
el profesor. Se tratarfa, en todo caso, de propncjar la mteraccu| o
entre las hipotesis individuales, las de pequefios grupos y
que, en ultimo término, pueda ofrecer el profesor.

En efecto, no siendo posible, en el dgsarro]lq dg la cla:se,
tener en cuenta, puntualmente, todas las hlp'éteSIs |nd|\{|dua es:
se debe propiciar la interaccion en?re hip6tesis -el traba;to :ar; |p§-
quefo grupo es un primer paso ﬂtuil-. tendente a concre oade :_;ra-
nas que puedan servir de referencia real para el proces
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bajo. El profesor puede, en cualquier caso, elaborar modelos (ti-
pos mds frecuentes y relevantes) de hipétesis a partir de las ex-
presadas por los alumnos (o bien, simplemente, a partir de las
concepciones indagadas). Una vez que se establecen, por el me-
canismo oportuno, algunas pocas hipétesis, cada alumno debe
asumir alguna de las ofrecidas, que, a partir de ese momento, le
sirve de gufa en su proceso de trabajo. Es fundamental que esa
hipotesis sea comprendida y asumida personalmente por el alum-

no; de lo contrario, se iniciarfa un proceso de investigacion ficti-
cio.

A partir de aqui lo que habria que garantizar, desde la me-
todologia, es someter a cuestionamiento estas “respuestas de
partida”, a lo largo de las actividades posteriores, mediante es-
trategias adecuadas. No se trata, insistimos, de validar, de for-
ma convencional, las hipétesis, sino de propiciar la confrontacion
entre respuestas iniciales y nuevas informaciones, en orden a la
elaboracion de conclusiones finales, en definitiva, de nuevos co-
nocimientos. Como ejemplificacién de lo expuesto pueden verse
los casos practicos propuestos en el apartado 4.

3.5. Trabajar con nuevas informaciones -

Definidas unas lineas de actuacién que canalicen la cons-
truccién de respuestas a los problemas planteados, se inicia una
fase de trabajo, larga, en la que interactiian gran diversidad de
informaciones (contenidos, en definitiva) puestas en juego en el
proceso de aprendizaje.:

Se va desarrollando asi el complejo proceso de reestruc-
turacién de conocimientos, que es, a la vez, el proceso de apren-

dizaje y el proceso,de aplicacion de la metodologia (ver figura
11).
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PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA
CONCEPCIONES DE
L LOS ALUMNOS
ACTIVIDADES FACILITADORAS DE LA POSIBLE FORMULA-
INTERACCION ENTRE INFORMACIONES “l«——— | 1N DE *HIPOTESIS®
RELACIONADAS CON EL PROBLEMA - -

T

FUENTES DE INFORMACION
PROPUESTAS POR EL PROFESOR  |-——'
(BANCO DE ACTIVIDADES)

Figura 11.En el momento de la interaccion, una vez explicitadas las ideas de los
alumnos, comienza un intercambio de puntos de vista y una bisque-
da de informaciones que posibilitan la reestructuracion de esas ideas.

Estas informaciones proceden de fuentes muy diversas:.
En primer lugar, juegan un importante papel (como hemos ven!-
do destacando) las informaciones constituidas por los aprend!-
zajes anteriores de los alumnos, base sobre la que sg consoli-
daran los nuevos conocimientos. Asi, por ejemplo, las ideas del
alumno sobre su propio cuerpo (constitucion, funcionamiento...),
sobre la ciudad en que vive (partes, funcionamiento, problemas,
valoraciones...), sobre la evolucién de la sociedad (quiénes 90—
biernan y quiénes son gobemados, qué grupos sociales son im-
portantes y por qué..), sobre la forma de “leer" y valorar una obra
artistica, sobre la aplicacion, por costumbre, de determinadas es-
trategias matematicas para resolver problemas reales, etc.

Otra fuente fundamental de informaciones es la propia
realidad socionatural en que se desenvuelve el alumno. Asi, el
contacto directo con el medio constituye una valiosa fuente de
informacion potencialmente significativa para el alumno, por.la
cantidad de experiencias que le ha proporcionado y proporcio-
na en orden a la construccién de multitud de conocimientos que
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luego van a estar implicados en los procesos de aprendizaje es-
colares/.(\demas. el medio, especialmente el entorno préximo al
alumno es un campo de obtencién de nuevas informaciones pa-
ra los propios procesos de aprendizajes escolares, pues ofrece
multitud de posibilidades para el planteamiento de investigacio-
nes -y, en cualquier caso, para la toma de datos- sobre aspec-
tos como, por ejemplo, la construccién de edificios, el abasteci-
miento de las personas que viven en la ciudad, el destino y re-
percusiones de los residuos de la industria, los equipamientos
del barrio, los recursos artisticos préximos, las tradiciones his-
toricas y las costumbres populares, las transacciones comer-
ciales (y, en general, las relaciones econémicas), los inventos y
progresos tecnolégicos integrados en nuestra vida cotidiana, la
actividad de las maquinas que utilizamos, los fenémenos me-
teorolégicos que se suceden a lo largo del aio, la diversidad de
seres vivos que nos rodean, el comportamiento de los mismos,
los procesos de nuestro propio organismo, las peculiaridades
del habla local, etc.

El profesor es otra fuente de aportacién de informaciones
en diversos momentos del proceso (como veremos mas deteni-
damente en el apartado 5). No sélo explica, sino que introduce
tematicas, recapitula conclusiones, aporta instrucciones para la
actividades, etc. Pero no hay que olvidar que los alumnos, en for-
ma de aportaciones individuales, trabajo en pequefo grupo,
puestas en comun,etc., aportan también interesantes informa-
ciones con las que hay que contar.

Los libros de texto o de consulta, materiales diversos del
tipo de los compendios documentales, el archivo de clase, los re-
cursos audiovisuales, etc., constituyen, a su vez, un grupo de
fuentes de informacién muy ricas y diversificadas, a las que hay
que sacar partido, ajustando su utilizacién al tipo de metodolo-

gla empleada y organizéndolas, previamente, por ejemplo, en

forma de biblioteca y archivo de clase.
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Tampoco hay que olvidar que los propios métodos de tra-
bajo utilizados y los recursos y técnicas empleados constituyen
contenidos del proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo,
por cuanto inciden, especialmente, en el aprendizaje de proce-
dimientos y en el de actitudes y valores (habrfa que repetir, con
MaclLuhan, que “el medio es el mensaje”).

Tener en cuenta que todas estas fuentes de informacio-
nes son contenidos (al menos potenciales) que se utilizan en los
aprendizajes escolares implica la adopci6én de una perspectiva
diferente de la tradicional (que suele contemplar solamente el li-
bro de texto, las explicaciones del profesor...) a la hora de dise-
far y aplicar una metodologia.

Por la extensién de esta fase y por la abundancia de infor-
maciones que en ella se manejan, resulta indispensable estable-
cer una clara secuenciacion de las actividades, necesidad avala-
da también por el hecho de que la mayoria de los problemas con
los que se suele trabajar admiten diversas estrategias para su re-
solucién, en funcién de su complejidad y de otros factores.

Ello implicarfa, si no exactamente un disefio experimental
de la investigacion (esto seria opinable y dependeria, en todo ca-
so, del contexto y de la materia de que se trate), si, al menos, un
inventario de los recursos a utilizar y el establecimiento de deter-
minados criterios para la organizacion de las actividades previs-
tas. La participacion de los alumnos en la preparacién de los re-
cursos a utilizar y en la seleccién de los métodos y técnicas a em-
plear, asi como en el disefio concreto de las actividades, es im-
portante, no sélo porque los vincula al propio proceso metodold-
gico que seguira la clase como colectivo, sino porque asf estan
aprendiendo también unos métodos y técnicas determinados.

La decision sobre los recursos a utilizar debe ajustarse a
la metodologfa seguida, al tipo de contenidos con los que sé va-
ya atrabajary, en Gltimo término, a los objetivos propuestos, fren-
te a la practica habitual de usar determinados recursos porque
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son los que estan disponibles (en el Centro o en el aula), sin nin-
guna otra reflexiéon, por preferencias personales del profesor o
por otros motivos azarosos.

Aunque alo largo de todo el proceso de ensefianza-apren-
dizaje el alumno esta construyendo-reconstruyendo conceptos,
asimilando destrezas, aprendiendo técnicas, consolidando acti-
tudes, asumiendo valores, etc., sin embargo, esta etapa es, evi-
dentemente, el momento de aportacién de la mayor parte de los
contenidos relativos al problema trabajado, lo que se plasma en
forma de “nuevos” conceptos, procedimientos, actitudes, etc. Di-
cha aportacidn de conocimientos se realiza a través de las di-
versas fuentes de informacién utilizadas y se materializa en las
actividades secuenciadas a las que se ha hecho referencia.

A este respecto, hay que plantearse ;qué es lo que ocu-
Ire cuando interaccionan las nuevas informaciones con las in-
formaciones previas de que dispon/a el alumno y sobre las cua-
les se va construyendo el nuevo conocimiento? El resultado de
este proceso de interaccion, es decir, en definitiva, el resultado
del aprendizaje, no siempre es la “sustitucién” de las concepcio-
nes anteriores por nuevos modelos (si asi fuera, no nos estaria-
mos planteando, quizés, la necesidad de una metodologia de-
terminada: cualquiera seria util), antes bien, frecuentemente, las
concepciones previas (fuertemente arraigadas y resistentes al
cambio) pueden producir un bloqueo o, al menos, dificultar no-
tablemente la asimilacion real del nuevo conocimiento (7).

Ante esto ¢ qué estrategia adoptar para la introduccién de
los nuevos conceptos, procedimientos, etc.? Convendria adop-
tar una estrategia, progresiva y adecuadamente secuenciada, de
aportacién de nuevos conocimientos, siguiendo el modelo en es-
piral citado en el apartado 3.1: En efecto, no es conveniente in-
troducir los conceptos en su méximo nivel de complejidad, sino
que, desde el punto de vista did4ctico, caben formulaciones in-
termedias entre ia formulacién considerada cientificamente co-
rrecta (y deseable, en ultimo término) y la formulacién que posee
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el alumno, en forma de concepcién propla. Estas formulaciones
intermedias pueden ir aproximando al alumno a construcclones
conceptuales cada vez mas complejas y correctas, al “pasar” en
sucesivas ocasiones por un “lugar” parecido pero con una mayor
profundizacion y complejidad (ver al respecto las figuras 5 y 6).

Una estrategia de estas caracteristicas se basa en el su-
puesto de que el “error” (la concepcidn errénea, desde un punto
de vista cientifico 0 académico) no es un perjuicio para el apren-
dizaje (ni debe, por tanto, ser sancionado como tal), sino un pun-
to de partida y de apoyo sucesivo para la progresiva construc-
cion conceptual. Conviene, en este sentido, tener suficiente-
mente definida la trama conceptual de la matenia, asi como la de
procedimientos, actitudes, etc., a fin de seguir las vias mas ade-
cuadas para favorecer los procesos de aprendizaje del alumno
(ver apartado 3.1.). En el apartado 4 ejemplificaremos dos for-
mas de plantear este momento del proceso investigativo.

3.6. Elaborar conclusiones

El momento de obtencién de conclusiones llega como re-
sultado o culminacién “natural” del proceso investigativo segui-
do por el alumno. La obtencién de conclusiones guarda una es-
trecha correlacién con la construccion del conocimiento en dicho
alumno: seria como la manifestacion extemna de la actividad in-
tema de reestructuracién de las concepciones. Desde esa pers-
pectiva las conclusiones se van obteniendo, en un proceso con-
tinuado, al mismo tiempo que se van construyendo los conoci-
mientos, en la interaccién conocimientos anteriores-nuevas in-
formaciones (ver figura 12).

Pero recapitular al final propicia la reestructuracién de los co-
nocimientos y, en definitiva, la clarificacién conceptual. Plantear,
pues, especificamente la tarea (que deberia ser personal) de sin-
tetizar los resultados de lo trabajado contribuye a fijar lo aprendido.
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ELABORACION PLANTEAMIENTO
DE INFORMES DEL PROBLEMA
ACTIVIDADES DE
APLICACION Y
GENERALIZACION
REFLEXION SOBRE " REESTP ACION INTERACCION
EL PROPIO DE LAS CONCEPCIONES |~g— ENTRE
APRENDIZAJE i'2'DE LOS ALUMNOS INFORMACIONES

Figura 12. Aspectos relaclonados con la rebstructuracién de las concepciones de los alum-
nos.

Mds aun, la posibilidad de expresarlo obliga a la citada cla-

rificacion. Preparar, por ejemplo, en pequefo grupo una puesta

en comUn de lo trabajado tiene la doble ventaja de favorecer la
construccién de conocimientos en los participantes del grupo y
de enriquecer los aprendizajes del conjunto de la clase median-
te la comunicacién en gran grupo y el debate general (ver al res-
pecto lo referente a la interaccion social en el aula, apartado 5).

En todo caso, la forma mas adecuada para consolidar la
asimilacién de conceptos, procedimientos, actitudes, etc. apren-
didos es proporcionar al alumno la posibilidad de poner en prac-
tica sus nuevos aprendizajes, de forma que pueda comprobar por
su propia experiencia, el interés y la utilidad de esos aprendiza-
jes en la accion; ello ayudara a fijar los conacimientos asimilados
y fomentara la confianza del-alumno en sus propias capacidades.

No se trataria tanto de contemplar una “fase™ especifica
de aplicacion de lo aprendido cuanto de establecer estrategias
que lleven a la realizacién de aplicaciones a lo largo de toda la
secuencia de actividades, asi como de prever, sistematicamen-
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te, en unidades posteriores, la puesta en juego de los aprendi-
zajes realizados anteriormente. De esta forma, ademd4s, al tiem-
po que el alumno va diferenciando el nuevo aprendizaje del con-
texto concreto en que lo asimild, al aplicarlo a otros contextos o
situaciones, va enriqueciendo también progresivamente sus
construcciones cognitivas en la linea del progreso en espiral al
que nos hemos referido reiteradamante.

Resultan dtiles, a este respecto, los denominados “pro-
blemas de aplicacién” (ya mencionados en el apartado 3.3), pues
permiten realizar, de una forma répida, aplicaciones de los con-
tenidos adquiridos a nuevas situaciones, sin necesidad de dise-
far investigaciones propiamente dichas sobre nuevos proble-
mas.

En relacién con la aplicacién hay que tener en cuenta que
entre las actividades “finales” del proceso investigativo resuita
util incluir algunas (pueden ser las propias actividades de eva-
luacion, en las que participen los alumnos) que favorezcan la re-
flexion sobre fo aprendido, tomando conciencia del camino de
aprendizaje recorrido y de cémo ha sido realizado, desde la pers-

: pecti&h de la funcionalidad de los nuevos aprendizajes para re-

solver “situaciones” que al principio del proceso hubieran resul-
tado practicamente irresolubles a dichos alumnos.

Es dentro de ese planteamiento como el alumno puede
realizar una reflexién sobre su propio proceso de aprendizaje
(meta-aprendizaje), analizando la forma en que han cambiado
sus concepciones, valorando la eficacia de las distintas estrate-
gias utilizadas en la “resolucion” de los problemas, etc., de for-
ma que se vaya desarrollando su propia capacidad de “aprender
a aprender”.

En concreto, como ejemplos de actividades que pueden
favorecer la obtencién de conclusiones, la aplicacion y la refle-
xién sobre lo aprendido remitimos, una vez mas, a los casos pre-
sentados en el apartado 4.

080



Bloque III

Contenidos de Ciencias
Naturales de especial
significado valoral y personal




Aprendiendo

a Promover

la Salud

David Werner y Bill Bower

.;...S:W ... -,.\,m. d
Tais:
Xt

Aoy S
iy o 0 L KT
o st LU §
a3 oY &
“._ ¢ ‘. .,.;. h

K'Y X
. ,~ .Y.Q .w..... Tpn

“‘Reflexiones sobre el

Bower,
promover la salud. Un libro de métodos materiales

aprendizaje y la enseflanza”, en Aprendiendo a

Wemer, David y Bill

=gg
c0
]
@
-
a8 ® 0
Es4
g 2=
= 0
s Lo
Q.m_&
wa®
ev g
[ == .
OUt-I
S 8o
Soda
gowa
.’x -
2,3
o= 2>
v
Q I3~
wuBnZ
oo
O3 O
2E Z
o W=
oGO

182



CAPITULO 1

Reflexiones sobre
el Aprendizaje y la Ensefianza

Le tarea més importante de un promotor de salud es 1a de ensefiar, la de animar a
compartir conocimientos, habilidades, experiencias ¢ ideas. Las actividades del promotor
como “‘educador”’ pueden tener un efecto de mucho mayor aicance que todas sus
actividades preventivas y curativas.

Pero la educacién en Is salud puede tener un efecto ya sea benéfico o perjudicial
sobre el bienestar de la gente, dependiendo de cdmo se realice y quién la lleve a cabo.
Puedeaumentar l2 habilidad y confianza de la gente para resolver sus propios problemas.
O, de alguna manera, puede hacer exactamente lo contrario.

Tomemos en cuenta, por ejemplo, a una trabajadora de salud que relne a un grupo
de madres y les da una ‘“‘charla de salud’ como ésta: ‘

SUS NINOS SE ENFERMAN A CAUSA DE LAS COSTUMBRES
SUCIAS DE USTEDES MISMAS. CLARO QUE USTEDES
NO TIENEN MALAS INTENCIONES, E§ POR FALTA DE
CONOCIMIENTOS, PERO YO LES OIRE QUE DEBEN
HACER, AST GUE /PONGAN ATENCION/

4Qué efecto tiene este tipo de ensefianzs sobre la gente?

Usted puede discutir esta cuestidn con sus compafieros instructores o con los
promotores a los que esté entrenando. O los trabajadores de salud pueden discutirla con -
: fa gente de sus pueblos. Usted (o el grupo de instructores
o alumnos) quiza contestaria as{:

— |Es e mismo cuento que todo mundo ha ofdo
mil veces! {Pero de qué sirve?

- |Entra por un ofdo y sale por el otro!

— Las madres nomds escuchan. No participan.
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Cuanto més explore su grupo este ejemplo de “‘educacibn para la salud'’, més clara
se hard la situacién, Anime al grupo a fijarse en como este tipo de ensefianza afecta la
manera en que la gente se ve a 1 misma, y cdmo percibe sus habilidades y sus
necesidades. Quizés algunas personas dirdn que:

—Ese tipo de ensefianza hace que las madres se
sientan avergonzadas e inutiles, como si su
propio descuido y torpeza tuvieran la culpa de
las enfermedades de sus hijos.

-~ iLa trabajadora de salud actia como si
fuera Dios Todopoderoso! iCree que lo sabe
todo y que las madres no saben nada!

—Su uniforme la separa de las madres vy la
hace verse superior, Le da autoridad externa.
Esto puede ganarle respeto, pero debilita

la confianza de |3 gente en su propia
habilidad para actuar en el mejoramiento

de su salud.

— Y0 no creo que sus consejos sobre la salud
sean realistas. iINo para los pobres de nuestra
comunidad! Es facil decir que hirvamos el agua
antes de tomarla. Pero, équé comen los hijos

si una madre gasta su poco dinero para comprar
lefia? Ademds donde vivimos la tierra se estd
volviendo desierto porque estdn cortando tantos
érboles. Para nosotros, este “‘mensaje de salud”’
no tcadrfa sentido.*

—Este es el modo en que a casi - |Estoy de acuerdo! Este tipo

todos nosotros nos ensefiaron de "educacién en ls salud’’ puede

en la escuela. E! maestro es el hacer que lgs madres hiervan el
patrén. Se considera que los 8gua, que se laven las manos y
alumnos ‘‘no saben nada”. Se que usen las letrinas. Pero 8 la
espera que $blo repitan como larga puede.hscer més pars
pericos lo que se les dice, Pero, impedir que para promover

¢no es esto sblo otro modo de los cambios que necesitamos
hacer que los pobres sigan _ : para lograr mejoras

estando oprimidos? - permanentes en nuestra salud.

Los instructores, los promotores de saiud o los campesinos que discutan esta cuestidn
pueden llegar a respuestas parecidas 0 muy distintasa éstas. Sus respuestas dependerén,
en parte, de la situacién local. Pero en parte dependerédn también de! cuidado con qle
el grupo mire, piense y analice l10s puntos a discusién.

*Pare mis discusidn nhrohﬁnmnehdofuvirdm.v- odg. 293.
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Ahora considere otro ejempio. Aqui una promotora de salud se redne con un grupo
de madres para discutir sus problemas. Ella empieza haciendo preguntas como c¢stas:

[ DE QUE'SE ENFERMAN SUS KiJOs MAS SEGUIDOT )

L (OE DIARREA Y 70S.

r.\acu;(mao SE ENFERMAN MAS? )
(AL PRINCIPIO DE LA TEMPORADA DE SIEMBRA. )

:ﬁevoa 0uti) (es CUANDG SE ACABA LA\

COMIDA. LOS NINOS QUE
TIENEN WAMBRE SE ENFERMAN.

\/ ¢QUE LES WACE USTED
CUANDO SE ENFERMAN?

{Qué efecto tiene este tipo de ensefianza sobre lagente? Al discutir esta cuestion con
Su grupo, usted puede encontrar respuestas COmo estas:

— Todas participan. Logra que e! grupo piense
y hable de sus propios problemas.

— La promotora no les dice las respuestas.
Todas buscan las respuestas juntas.

— La promotora de salud se viste como las otras madres
y se pone a su nivel. Ella es su amiga, no su "ama’’. Eso
hace que todas se sientan iguales.

- IClaro que este tipo de ensefianza no es como el que
recibimos en a escuela! Deja que la gente sienta

que sus ideas valen algo. Ayuda 8 la gente a entender
més afondo sus problemas ya trabajar para resoiverios
por sf misma.

— Apuesto a que las madres van a querer seguir
trabsjando y aprendiendo juntas, porque se les
respeta como personas comprensivas y competentes.
IAs{ es divertido el aprendizaje!

Cuando usted discuta este ejemplo de ensefianza con sus compafieros instructores,
promotores de salud o campesinos, les respuestas pueden ser muy distintas a las que se
muestran aqul o las de usted mismo. Pero si ! grupo discute los puntos a fondo,
relaciondndolos con sus propias inquietudes y experiencias, hard muchas observaciones
- valiosas. Todos ustedes aprenderdn unos de otros.
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La manera en que se ensefia algo es
tan importante como /o que se ensefa.

Y lo més importante de la manera en
que se ensefia es /a atencibn, el respeto,
y e/ incerés mutuo que se dedica a €310
como si fueran amigos.

¢COMO PUEDO ENSENAR
Ciencia’’, sabiamente dijo. . . S| NO ES A UN AM‘GO?

Aristoteles, “El Padre de 1a

EDUCACION EN LA SALUD QUE SIRVE A LA GENTE
MAS NECESITADA

Genersimente, una persona ensefia de la manera en que se le ensefié a menos quealgo
slarmante o efectivo ocurra para cambiar su manera de ver y hacer las cosas. Esto también
es ciertoen el caso de los promotores. Y también sc .nphca a los que somos instructores
de promotores. La mayor(a ensefiamos como nos ensefiaron en la escuela.

Por desgracia, los propdsitos y métodos de las escuelas no siempre benefician a las
personas mas necesitadas. Como veremos, 1as escuelas tlenden a premiara los estudiantes
- mds fuertes y a dejar atras a los débiles.

Pero la intencién del aprendizaje “centrado en la gente’’ es justamente la contraria:
ayudar a los més débiles 8 hacerse fuertes e independientes.

La educecién en ia sslud de la comunidad es apropiads

en tanto que ayuda 8 los pobres y g los débiles a
genar més control sobre su salud y su vids.

Parshacerse educadores efectivos de lacomunidad, los promotoresnecesitandesarrollar
enfoques muy distintos a los que la mayorfs hemos experimentatio en la escuela.

Para que esto suceda, es preciso que 103 promotores estudiantes examinen
criticamente distintas maneras de ensefiar durante su entrenamiento. Necesitan
desarrollar y practicar métodos de enseflanza que puedan syudar al pueblo 3 ganar la
conciencia y valor necesarios pars mejorar su situacion.

En este capftulo, exsminamos e! papel educativo tanto de los promotores como de
sus maestros, y después consideramos slgunas maneras de ayudar a los promotores 8
explorar distintos enfoques para enseﬂar y aprender con la gente.
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