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Ciencias Naturales y su enseiianza II. Materiales de apoyo 

MliIiMIIU]i!IIWmmmimIJUlIlIl!!: lj~~:~~~gmmn¥i~nmm:»fW4#JlImi:i!nllli! l!m:::~ 

Presentacion 

Esta carpeta se ha preparado para apoyar el taller de aetualizaci6n dirigido a los 

maestros que impartirim el curso Ciencias Naturales y su ensenanza II. 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 

embargo 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 Iibros con los que la Secretarfa de 

Educaci6n 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 10 largo de su carrera. 

Es importante reiterar que /a mayor parte de los textos de /a bib/iografla basica esta a 

disposici6n de maestros y a/umnos en los aceNOS de sus escue/as norma/es, y los 

materiales que por diversas circunstancias son diflciles de adquirir, 0 no forman parte 

de esos acervos, se integraran a los Materiales .de apoyo para el estudio que la 

Secretaria de Educaci6n Publica distribuir,a gratuitamente a los estudiantes..Para evitar 

confusiones es necesario insistir en que los Materiales de apoyo s6/0 contienen a/gunas 

/ecturas de /a bibliografia basica, el resto tendran que consultarlas los alumnos en la 

biblioteca de su propia escuela. 
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La bibliograffa para abordar los temas del curso no se agota con las recomendaciones 

hechas en el programa, los profesores pueden enriquecerla con otros libros, articulos, 

re/atos, materia/es videograbados. en audiocinta 0 en CD-ROM que consideren 

adecuados para lograr los prop6sitos establecidos en los bloques tematicos. 

La Secretaria de Educaci6n Publica reitera la invitaci6n a maestros y estudiantes para 

que envien criticas y recomendaciones acerca de los materiales seleccionados. Sus 

aportaciones seran consideradas con atenci6n para mejorar los recursos educativos en 

apoyo a la reforms curricular para la educaci6n normal. 

Secretaria de Educaci6n Publica 
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lQue experimentos realiz6 Lavoisiet? 

EmpezQ por "calcinar" estaiio en un recipiente cerra­
do hasta transfonnarlo en "cal metalica" y, pesando cuida­
dosamcntc, demostro que el peso total del recipicnte con 
su contenido no cambiaba a 10 largo del proceso. 

Razonando como 10 haria un observador de la epoca 
pensariamos que, de sec verdadera la existencia del flogis­
to, este se habria desprendido del metal durante la ca1cina­
cion, peru como el peso total del recipiente cerrado no se 
habia modificado, dicho Oogisto tenta que haberse queda­
do dentro, mezclado con cl aire encerrado encl redpiente, 
llenandolo sohee la cal meaUca. . . 

Lavoisier pens6 que de sec asi. I~ presion interior, Ia 
del aiee encerrado, deberla haber aumentado. En csas 
condiciones, lque OCUlTiria al destapar el recipiente? EI 
investigador frances razono que el aire encerrado teridtia 
que sallrviolentamente yentonces se notaria la expulsion 
de la corriente de aire. Sin embargo,al abrlr el recipiente~ 
ocurrio exactamente 10 contrario; en lugar de sallr, entr6 
violentamente el aire del exterior del redpiente. 

La reflexlon que se impuso a Lavoisier fue la siguiente: 
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la presion interior del aire, en lugar de aumentar duran­
te la calcinadon, habla dfsmlnuldo, yeso slgniflcaba que, 
en lugar de pasar eI Oogisto dd metal aI aire, a/go habia 
sido retiratIo delalre para incorporarse al metal, transfor­
mindolo en cal metiUca,.y que el vacio parcial creado se 
habia llenado con aire del exteriorque sc habia introducido 
violentamente aI reciplente. 

La conservadon del peso total antes de abrir el recl­
plente quedaba explicada al conslderar que cierto peso de 
una sustancla habia simplemente cambiado de lugar, del 
airc al metal, para hacerlo cal. Despues de destapar, al 
penetrar aire del exterior, el peso total del conjunto debe­
ria pesar mis, como efectlva.mente verifico Lavoisier. 

Avanzando en su investigacion, ahora se propuso ex­
traer de la cal metilica ell componente extraido del aire 
exterior durante la calcinaclon. 

Procedio a elevar la temperatura y la cal metalica se 
descompuso, fonnind~ el metal original, micntras se libe­
raba un .caire" 0 gas, que lavoisier aislo para estudiar sus 
propledades. ~tas 10 denunclaron; se trataba del ya eona­
cldo .caire desfloglstlcado", descublerto, pero no Identifi­
cado-como componente del alre, por Priestley, y llamado 
Maire de fuego" por Scheele: 

En 1717, despuCs de veriflcar todas sus Ideas usando 
mercurio en lugar de estaiio, lavoisier establcclo sin lugar 
a dudas que:.aJ:el .caire desflogistlcado" era un componen­
te del alre natural, y que esta en consecuencia no era una 
sustancia simple, sino una mezcla; b) que durante la com­
bustion este "aire desflogistlcado" se unia al metal 0 a las 
sustancias que se quemaban en el, y por eso el producto 
de aquella pesaba mas; c)i1que el peso ganado por los 
metales al quemarse era.lgual al peso perdido por el aire 
natural en el que se quemaban. 

Ahora lavoisier llego a otra importantisima conclusion 
que reforzaba, demostcindola, la opinion que el medico 
frances Jean Rey habia extemado con anterioridad, reeo­
giendo a su vez los postulados de la teoria atomica de 

( 

Leucipo y Dem6crito: en los fenomenos de translonnaclon 
de la materia se hacia evldentc que esta podia camblar de 
fonna, pero no surgir de la nada 0 desaparecer en ella. La 

, .. materia era etema e indestructible. 
Lavoisier, dcspues de demostrar experimcntalmente 

que csto ocurriria asi, 10 expres6 en Wla ley, que fue lIamada 
"de conservaciQn de la mate.Jia':': "Nada se crea, nada se 
destruye, todo se transforma.·· 

Finalmente, el investigador frances llamo "oxigeno" aI 
que hasta entonces se habia Hamado Maire desflogisticado". 

En 1777 Scheele encontro que eran dos los compo­
nentes del aire, el oxigeno que permitia la combustion y el 
"azote" 0 "azoe", que era inerte. , 

Lavoisier, realizand~ el analisis, encontro que el~FI 
del aire natural era mageno y el 73% restantc "azote 
(nitrogenoj: cifms que se atlnaron posteriormente al per­
feccionarse el metodo de anaJisis. "Oxigeno" es un nombre 
derivado del griego, que significa "generador dc acidos". 
Lavoisier 10 propuso creyendo, equivocadamente por cier­
to, que se encontraba en todos los acidos. 

Combusti6n y respiraci6n, procesos que relacion6 
Lavoisier 

Podria lIamar la atencion que en eI analisis del aire 
Lavoisier no encontrara el "aire fijo" 0 "gas silvcstre", es 
decir el dio:xido de carbono, pero no olvidemos que el 
porcentaje de esta sustancia en el aire es muy bajo y que 
estamos hablando del primer analisis del mismo. 

Las inquietudes de Lavoisier 10 Ilevaron a estudiar los 
posibles fenomenos que se presentaban en los seres vivos 
al respirar eI indispensable aire. lPor que era vital esta 
sustancia?, se pregunto. 

En esc mismo ano, 1777, envio un trabajo a la Real 
Academia Francesa de Ciencias, "Experimentos sobre la 
respiracioil de los animates", en eI que se lee: "Como ya 
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hemos visto, eI aire que ha servido para la calcinacion de 
metales no es sino un residuo de aire atmosferico, cuya 
parte respirable se ha unido con eI mercurio durante la 
calcinacion; y el aire que ha servido para la respiraci6n 
es exaetamente el mismo, cuando se Ie priva del aire fijo: 
... para volvcr at estado de aire respirable ordinario eI aire 
viciado por la respiracion, hay que producir dos efectos: 
10 primero, qUitarle eI aire fijo que contiene; 10 segundo, 
devolverle una cantidad de aire desflogisticado, 0 bien 
respirable, igual a la que ha perdido. Por consiguiente, la 
respiraci6n actCla en senUdo inverso al"de estos efectos. " 

Mas adelante, en eI mismo escrito, redondea su pen­
samiento: "... lIegue ados conclusiones igualmente pro­
babies, entre las cuales!no me es posible elegir, sin contar 
con mas experiencia de la que ahora tengo... pues, habicn­
do mostrado en una memoria de 1775 que eI'aire dcsflo­
gisticado puede convertirse enteramente en aire fijo, ana­
dicndole carbon de lena pulverizado; y habiendo probado 
en otras memorias que la tal conversion puede hacerse 
tambicn por varios otros metodos, es posible, por cnde, 
que la respiraci6n tenga la misma propiedad, y que eI 
aire desflogisticado que' entra en los pulmones salga de 
eUos convertido en aire fijo... ,No se seguira pues, de 
todQs estos hechos, que esta especiepura de aire tiene la 
propiedad de combinarse con la sangre y que esta com­
binaci6n Ie de a esta su color raJo? .." 

Si bien Lavoisier inido sus investigaciones por su 
cuenta, no cstuvo solo aI fmal. Sus resultados fueron atra­
yendo la atendon de otros franceses de talento, estudiosos 
de los fenomenos quimicqs, que terminaron por formarun 
gropo dirigido por el. Eso ocurrio con Guyton de Morveau, 
Qaude Louis Berthollet, Antoine Fran~ois Fourcroy, qUie­
nes no se Iimitaron a hacer suyas las tesis de Lavoisier, sino 
que aportaron las propias, sus descubrimientos y estudios 
y asi, en equipo, revolucionaron Ja quimica. 

Trabajando intensamente, organizaron la dispersa y 
extensa informacion de entonces, realizaron nuevas y pre­

( 

Luis XVI fue caplurado en Varennes tras hulr de Paris en 1791. 
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/cisas ext .;ocias y de sus manos sUrgio, ante la admira­
cion de todos los filosofos de la naturaleza, un sistema 
comp1cto de uoa nueva quimica. 

Froto importante de este trabajo de equipo rue la 
publicacion, en 1787, de la obra Metodo de nomenclatura 
quim{ca, que iba a permitirentenderse entre si, por mcdio 
de un Ienguaje comllo, a todos los que estudiaban los 
fenomenos quimicos.. 

') 11
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Harfen,	 Wayne, ·FOfmulaci6n de hip6tesis", 
·Predicci6n". ! ·Obtenci6n de 
conclusiones", ·Comunicaci6n· y 
·Evaluaci6n de las Ciencias que se 
imparten", en Enseflanza y 
aprendizaje de las ciencias, 2" ed. 
Madrid, Morata, 1998, pp. 75-78, 82­
88 Y215-227 
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US formas infantiles de pensamiento 75 

Formulaci6n de hip6tesls 

. Es una lastima que muchos profesores y alumnos eviten esta palabra, 
probablemente porque suena "demasiado cientifica", 0, quiza, en el caso de 
los ninos, porque es dificil de escribir ypronunciar. Describe concisamente un 
importante proceso de la actividad cientifica ~e los ninos Que, de otro modo, 

@ EdiciOl'les Mor.ta, S. L 
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76 Ensel'lanza y aprendizaje de las ciendas 

haria necesario utilizar una perifrasis como "sugerir explicaciones provisiona­
les". EI uso de la palabra "explicaf' implica una certeza que raramente esta 
justificada. Si queremos que los ninos se percaten de que el conocimiento 
cientrfico es provisional y siempre sujeto'a la prueba en contra 0 al cambio a 
la luz de fas pruebas posteriores es conveniente utilizar la palabra "hip6tesis" 
con mayor 'frecuencia. 

EI proceso de formular hip6tesis trata de explicar observaciones 0 relacio- ..~ 

neSt 0 de hacer predicciones en relaci6n con un principio 0 concepto. A veces 
e,se principio c concepto ha sido estabfecido a partir de la experiencia previa. 
en cuyo caso el proceso consiste unicamente en aplicar algo ya aprendido en 
una situaci6n a otra nueva (si la situaci6n es la misma que en el primer caso. 
se tratara de una repetici6n mas que de una aplicaci6n). En otros casos, el 
proceso puede aproximarse mas a la gestaci6n de un principio nuevo 0 a la 
comprobaci6n de un presentimiento. La palabra ·nuevo" debe matizarse, 
pues as nuevo para ef sujeto concreto y no necesariamente nuevo en sentido 
absQluto. Sin embargo. la distinci6n entre gestaci6n y aplicaci6n es menos' 
evidente de 10 que parece. EI proceso de aplicar un principio 0 concepto for­
ma parte de su desarrollo en el nino (0 en et adulto). Sera mejor comprendi­
do, y tendra un sentido Iigeramente diferente, al ser aplicado. Asf. la aplica- I 

ci6n forma parte de la gestaci6n 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 relaci6n. perc normalmente hay claves que relacionan 
las experiencias pasadas y las actuates que suscitan esa creatividad. -­

. Para aplicar los conceptos 0 el conocimiento antecedente de una situa­
ci6n a otra, el nino ha de reconocer algunas semejanzas entre ambas si­
tuaciones 0 hechos. Las claves pueden resultar provechosas y lIevar a expli­
caciones susceptibles de comprobaci6n. Por ejemplo. en el Capitulo II la 
explicaci6n dada por los ninos de que la flotaci6n de los bloques de madera 
de igual tamano dependia de su ma~a fue comprobada IlIsopesando" los blo­
ques en la·mano y utilizando la balanza, perc la idea surgi6 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. detectandose pronto la 
futulidad de la "explicaci6n". Tenemos un ejempfo en la explicaci6n que dan 
las ninas de la adhesi6n mutua de los bloques mojados diciendo que "son 
mag'neticos·. No pasarfa mucho tiempo hasta que alguien contradijera la 
expltcaci6n mediante cualquiera de las pruebas usuales de magnetismo. Sin 
embargo. las nhias apliCaron adecuadamente sus conocimientos ~nteceden­
tes para explicar el fen6meno que vieron, aunque habrfan nece.sitado mayor 
experiencia para distinguir las claves uti/es de las fa/saSe 

Como demuestran los ejemplos del Capitulo III. a menudo, los ninos pe­
quenos no ven la necesidad de explicaciones respecto a por que ocurre algo, 
en tarminos de relaciones 0 mecanismos. Para ello$, basta con que exista la 
situaci6n: "las plantas crecen mejor en la ventana", ·oigo porque escucho con 
atenci6n", "el cami6n se para cuando no puede moverse mas". Cuando se 
produce algun razonamiento de causa a efecto. aste adopta distintas formas; 

e Ediciones Morata. S. L 
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Las formas infantiles de pensamiento 77 

.' 

se vera mas claro mediante un ejemplo. Un grupo de ninos utilizaba una pis­
ta de caches de juguete con una secci6n en rampa y otra plana, midiendo la 
distancia maxima a la que lIegaban los coches en la seccion plana segun fue­
sen lanzados desde un punta u otro de la seccion inclinada. Una nina pre­
gunt6: •lQue hace que lIeguen mas lejos cuando salen de aquf?" Un nino dio 
la explicaci6n siguiente: "porque arrancan desde una altura mayor". No 
parecia comprender que hacfa falta investigar mas. Otra nina dijo: "es la 
energia. Coge mas energia". Oa la sensacion de que quedaba satisfecha al 
etiquetar el problema. Quiza se hiciese una idea de por que la Uenergfa" expli­
caba las observaciones, perc no fue capaz de transmitirla a los demas. Final­
mente, la misma nina que habfa suscitado la pregunta dio la respuesta. "Va 10 
se", dijo, umi mano Ie da mas energfa aillevario mas arriba para que arranque 
desde allf'. En este caso, el principio no fue enunciado, sino aplicado. 

Estaremos de acuerdo en que la nina que simplemente enunci6 la palabra 
Uenergia" no era capaz de desarrollar su comprensi6n del concepto. mientras 
la nina que describio su forma de aplicaci6n capt6 el significado y la utilidad 
del concepto de "energfa". Resulta muy clara aquIla interacci6n entre con­
ceptos y procesos; el desarrollo de la capacidad de emplear las ideas para la 
descripci6n de la aplicaci6n de un principio general a un problema determi­
nado, mas alia de los niveles de identificaci6n de circunstancias 0 de denomi­
nacion de conceptos, facilita considerablemente la comprensi6n de los ninos. 
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 predicci6n desempena un papel importante en el modele de aprendi­
zaje descrito en el Capitulo III, y aunque 5610 sea por eso, es necesario acla­
rar su significado. Nuestro objetivo fundamental aqur consiste en distinguirlo 
del significado de la elaboraci6n de hipotesis y de la adivinaci6n. 

A menudo, la predicci6n mantiene una relaci6n muy rntima con la elabora­
ci6n de hip6tesis, perc no siempre es asf. La prediccion puede basarse en una 
hip6tesis 0 en una pauta deteetada en las observaciones. Cuando se basa en hi­
p6tesis, puede expresarse como si precediera a fa hipotesis, aunque, desde el 
punto de vista logico, se derive de ella. Por ejemplo, "esta taza sera mejor que 
esa para conservar caliente el cafe porque e's mas gruesa" incluye la hip6tesis 
de que las tazas gruesas conserv~n mejor el calor que las finas y, par tanto, la 
prediccion de que sera mejor se deriva de ella, aunque se formule antes. 

Cuando la predicci6n se deduce del descubrimiento de una pauta de aso­
ciacion de una variable con otra, es posible que no exista una hipotesis que 
explique la asociacion. Por ejemplo, un nino descubre que un juguete mecani­
co avanza 1 m 20 cm cuando se gira 3 veces la lIave, 1 m 50 cm cuando se 
gira 4 veces y 2 m 20 cm cuando se gira 6 veces. Esto podrfa ser el resultado 
de una investigacion que IIevara a la conclusion de que ucuantas mas vaces se 
gire fa lIave, mas lejos lIega e1 juguete". Tambien podra ser el fundamento de 
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una predicci6n acerca de la distancia que recorreria el juguete si se girara fa 
lIave 2. 5 6 7 veces, que condujera a la comprobaci6n posterior de la relacion. 

Ni las hip6tesis ni las predicciones son adivinanzas. Como hemos visto, 
ambas tienen un fundamento racional en una idea 0 en observaciones y no 
asi Ia adivinanza. Un buen ejemplo de adivinanza esta constituido por las 
acciones de un profesor con un grupo de ninos de reciente ingreso al abrir fru­
tas de distintas clases para ver su interior. Habia una fruta de cada clase y, 
antes de cortar la wa, pidi6 a los ninos que "adivinaran" cuantas pepitas 
tendria en su interior. Sus respuestas eran adivinanzas aleatorias, porque, 
aunque hubieran utilizado sus conocimientos previos acerca de las was para 
decir un numero 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 animaci6n ala actividad. 

Sin embargo, los ninos pequenos suelen utilizar la palabra -adivinanza­
para referirse a 10 qu~ creen que ocurrira, aunque exista algun fundamento de 
experiencia para ello. Cuando se pregunt6 a un nino de 8 anos cuantas bolas 
mas 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 afirmaci6n, 
qued6 claro que utilizaba sus observaciones del efecto de poner distintos 
numeros de bolas en la barca y que pensaba que ucon tres mas, se hundiria 
demasiado rapido perc una quiza no bastara, por 10 que dire 'dos'". Por tanto, 
estaba razonando a partir de la experiencia y no adivinando. lEs posible que 
el hecho de que no estuviera seguro de si dos bolas fuesen suficientes Ie IIe­
vara a decir que estaba adivinando? Con frecuencia, los ninos predicen 10 
que ya saben que es verdad y piensan que una predicci6n exija derta seguri­
dad respeeto a 10 que se manifieste. Hay que ayudarles a darse cuenta de 
que, aunque tanto la predicci6n como la adivinaci6n son inseguras, la <:jife­
rencia radica en que la predicci6n se basa en una' raz6n. las preguntas como: 
•lPor qu~ crees eso?", cuando se hace una predicci6n 0 adivinanza, facilita 
esa ayuda. Si hay alguna raz6n (que no tiene por qu~ ser ucorrecta", sino solo 
coherente 'con la predicci6n), el reconocimiento de que se trata de una pre­
dicci6n y no una simple adivinanza ayudara a los ninos a hacer la distinci6n 
sin intervenci6n externa. 
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~ Obtencion de conclusiones 

L6gicamente, esta destreza de procedimiento entra en acci6n cuando se
 
han recogido los datos, aunque siempre se hacen ciertas previsiones antes
 
de alcanzar el punto final. La extracci6n sistematica y minuciosa de conclu­

siones supone reunir diversos elementos de informaci6n 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, asta tendrs algo que ver con la desaparici6n.delagua. Unien­

do.esto a otra observacion posterior de que los tallos colocados en una solu­

ci6n tenida de rojo toman una coloraci6n rojiza, es posible extraer la conclu­

si6n de que el agua que_ falta pasa a los tallos. No obstante, no es 10 mismo
 
esto que "concluir", a partir de ~stas pruebas, que el agua se- introduce y
 
asciende en lodos los taHos y lIega a todas las partes de las plantas. Han de
 
evitarse las generalizaciones prematuras: "saltar" a las conclusiones no es 10
 
m;smo que extraer conclusiones.
 

Los ninos saltan con demasiada facilidad a conclusiones basadas en
 
pruebas limitadas. Por ejemplo, uno de los ninos de1 Capitulo II (psg. 31) afir­

maba sin ninguna duda: "toda la madera flota" (suponemos que nunca habra
 
probado con abano oi con palo santo). Para ayudarles a ser mas crfticos con
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respecto a Ia justificacion de sus conclusiones, conviene distinguir entre las 
pruebas de las que se dispone y las inferencias que van mas alia de elias. 

Con respecto a las conclusiones que no se apartan mucho de las prue­
bas. a menudo. suponen descubrir pautas regulares en los resultados: la me­
dida en que los cambios ocurridos en una cosa se asocian con cambios en 
otra. Esto es fundamental para extraer conclusiones del-tipo mencionado en 
la secci6n anlerior, en el que cada vez cambia una variable. Para empezar, 
eonviene eromover la d~treza_!!~ p'~0~~d!fTIi~~~9 de la busqueda de pa~tas 
regulare§..en casos en los que exista una pauta evidente. La distancia que .. ­
recorre un cochecito de juguete desde que se Ie hace descender por una ram­
pa hasta que se detiene, lanzandolo desde distintas alturas, eJ tono que de 
una cuerda tensada euando se varra su longitud, el tono de las notas emitidas 
por varias botellas cuando se golpean estando mas 0 menos Jlenas de agua 
o la longitud de las sombras a distintas horas del dia presentan pautas regu­
lares eVidentes. Hay que utilizar esas pauta~para.aY-\J9ar a.l9s ninos ~ hace~ 
pr~~icciones que puedan comprobar. (,Que Jongitud de cuerda hace falta 
para dar determinada nota? (,A que altura debe lIegar la rampa para que el 
coche aJcance una meta determinada? Las predicciones que se incluyen en 
el marco de la informacion original son interpolaciones; las que salen de ese 
marco son extrapolaciones. Cuando utilizan las pautas halladas, los ninos se 
dan euenta de la finalidad y del valor de descubrirlas. Por otra parte, tambien 
tendran una forma de resumir de manera sistematica sus hallazgos mas fia­
bles que el simple saito a las conclusiones. . 

Por supuesto, no todas las pautas son regulares. Gran parte der trabajo de 
los cientificos tiene que ver eonel descubrimiento de tendencias 0 de relacip­
nes en los numeros a partir de una aleatoriedad completa (p. ej., (,el numero 
de faJlecimientos de personas a las que se ha suministrado cierto farmaco es 
mayor que el de quienes no 10'han tomado?). No podemos pretender que los 
ninos pequenos 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 configuracion 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 posibre, pero, si sigue sin ajustarse, hay 
que aceptar la pauta como aproximacion. Asimfsmo, hay que ayudarles.a ~ue 
se den cuenta de que, aunque todos sus datos se ajusten a una pauta, la rela­
cion en cuestion sigue siendo provisional, pues nunca pueden asegurar que, si 
descubrieran mas informacion, parte de ella no se ajustase a la pauta. 

EI asegurarse de que se tengan en cuenta todos los datos eri 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 
senci1los, es posible "salir der atolladero" tomando nota solo de los casos 
extremes. Esto es 10 que hicieron las ninas con los bloques de madera (vea­
se page 36). Para elias, Mel mas figero flota mejor y el mas oscuro no flota tan 
bien- era una pauta, aunque no habran 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 ninos a comprobar que una pauta se ajusta a Q18 
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toda la informaci6n, estaran en mejores condiciones para ocuparse mas ade­
lante de pautas mas complejas. 

EI procedimiento de inferencia neva la interpretacion mas alia de fa simple 
busqueda de pautas regulares en los numeros 0 en otros datos, indicando 
relaciones que explican la existencia de la pauta. La inferencia trasciende los 
datos de un modo diferente al de Ja predicci6n, porque no necesita mas prue­
bas de este tipo para eomprobarlas, sino informaci6n de un tipo diferente 0 
una investigaeion distinta. La infer-encia se parece m4s a una hipotesis, aun­
que se formula como un elemento de Ja conclusion y no como una idea que 
poner a prueba. 

Veamos un easo seneitlo: una nina hace rodar dos latas, una medio liena 
de arena y otra con un Jastre 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 oseila antes de detenerse. Despues de estar jugando un rato 
eon elias, sera capaz de predeeir algo en relaeion con el movimiento de las 
latas: donde se detendran y que lado de la lata quedara hacia arriba al parar­
se. Esto puede comprobarse haciendolas rodar de nuevo. Puede inferir tam­
bien que una de elias tiene masa solida pegada en el interior y la otra no. Esta 
inferencia no se puede comprobar volviendo a hacerlas rodar; s610 puede 
verificarse haciendo otra cosa: mirando el interior. 

La extraccion de conclusiones es mas que un simple ·remate" de la activi­
dad practica. 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 0 si hace falta probar otras ideas. Se situa 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 planificaci6n. 

Comunicaci6n 

La comunicacion constituye una extensi6n del pensamiento al exterior. Es 
valiosa para el proceso de recomposici6n del pensamiento, relacionando una, 
idea con otra y rellenando as; algunas lagunas en el entramado de ideas de 
un sujeto. A menudo la comunicaci6n proporciona el acceso a informaciones 
o a ideas alternativas que ayudan a la comprensi6n, como ocurre en un dia­
logo, al escuchar a otros 0 alleer un libro. En otros momentos, el acto comu­
nicativo ayuda a superar una dificultad de comprensi6n sin que aparente­
mente se haya proaucido ninguna aportaci6n nueva en la comunicaci6n. La 
clarificaci6n que puede surgir'al escribir es un ejemplo; otro, todavia mas cho­
cante, comunmente experimentado por los profesores, es ef del niiio que se 
acerca a ellos con un problema y, mientras se 10 explican, encuentra la solu­
cion sin otra ayuda que la atenci6n receptiva que Ie prestan. 

Asi como el pensamiento es muy importante para el aprendizaje de las 
ciencias y la comunicaci6n es esencial para el pensamiento, tanto como pro­
ceso como en cuarito medio dirigido a un fin, el desarrollo de la tecnica de' 
comunicaci6n es muy importante para la educaci6n cientifica. Lo mismo pue­

@ EdiciOnes Morata. S. L 

019 



85las tames infantiles de pensamiento 

• de decirse, par supuesto, en relaci6n con la educaci6n en cualquier area del 
aniculum. perc nos ceiiiremos aqu( a ia comunicaci6n de interes para \a cien­
c:ia-lnc1uye tanto la verbal, 0 sea, ellenguaje hablado y escrito, como la no ver­
bal. mediante simbolos convencionales y modos de representaci6n por dibujos 
y ciag.amas. tablas y graficos. La comunicaci6n tiene aspectos forma/es e 
~'es. que han de ser considerados en relaci6n con el desarrollo de las 
tecnicas mencionadas. 

EI aspecto formal de la discusi6n esta constituido por la que se desarrolla 
en la clase. impficando a los ninos y al profesor. EI objetivo es compartir 
ideas. estimular el interas. exponer posibles explicaciones. decidir c6mo pro­
barlas 0 comprobarlas de otras formas: a partir de Iibros, por ejemplo. Este 
i'ElCaJnbio precisa una estructura. sin la cual se convertira en una charla de 
fa que nada se sacara en Iimpio. En los coloquios s610 debe hablar una per­
sona cada vez, escuchando los demas y teniendo presente el tema de que se 
trate. AI profesor Ie compete mantener esta estructura, perc sin tratar de 
dominar el contenido de la conversaci6n. "Tener presente el tema" no debe 
convertirse en la excusa para censurar la discusi6n; si alguien hace un 
comentario no pertinente en el contexte del tema en cuesti6n. el profesor 
debe recordarlo para volver a al mas tarde. EI objetivo consiste en permitir 
que Iodo el que tenga algo que decir 10 haga y en dar la oportunidad a cada 
uno para reordenar sus ideas. expresandolas 0 haciendo preguntas. 

EI dialogo informal es, por naturaleza, muy diferente. Se caracteriza por 
los intercambios que los ninos hacen en grupos durante los recreos y fuera del 
oolegio. Se interrumpen unos a otros, las frases suelen quedar inacabadas, 
discuten y contradicen los puntos de vista de los otros. En el contexte del tra­
bajo de grupo en clase, los intercambios se hacen en un tone mas pausado, 
bastante mas formal, aunque todavia inestructurado. A traves de estas discu­

-siones, los ninos aprenden que las ideas de .Ios. 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 
-educaci6n (acerca del valor de la discusi6n de grupo. vaase el Capitulo IV, 
:pagina 100). Las conversaciones de los ninos registradas en el Capitulo II pro­
tporcionan algunos ejemplos: la diferencia de flotacl6n de los bloques se expli­
~ en relaci6n 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. Mas tarde. se manifiestan varias razones alternatlvas para explicar la 
eSCOra de un bloque. 10 que neva a comprobar algunas de elias. No siempre 

·18 persona que lanza un~ idea la mantiene. Asr. el dialogo provoca la aparici6n 
.de ideas y la actlvidad de todos lo~ miembros del grupo. Nuevamente, el papel 
'deJ profesor consiste en asegurar que suceda esto. Cuando ocurre. et docen­
.18 debe unirse al grupo como un igual para lanzar, sin imposiciones ni obs­
·trucciones, ideas que quiza los alumnos no hayan considerado. 
.... Los ninos temen tener que hacer los registros del trabajo si ello implica 
reaJizar una labor pesada sin aparente sentido. Cuando el trabajo de ciencias 
~ escribe s610 para el profesor (quien ya 10 conace de todas formas) diff­
Cilmente puede incluirse bajo ei encabezamiento de "comunicaci6n-. EI obje. 

C Ediclones MClI1IIa. S. L J20 



86 t:nsenanza y aprenOIUlJtI Otl 1<1:> C'tmClas 

livo del registro debe quedar muy claro para todos los implicados, de forma 
que 10 tengan presente cuando 10 ejecutan. Es mas taci! comenzar recogien­
do anotaciones informales, pues a menudo se olvida que los ninos 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 y no van 
dirigidas a ningun pUblico. Si se permite y anima a los ninos a tomarlas, com­
probaran por sf mismos el valor de efectuar registros, 10 que les conducira a 
comprender el valor de confeccionar Informes mas serios. "Permitir" conser­
var notas personales significa exactamente eso, que son los ninos y no el pro­
fesor quienes determinan 10 que quieren anotar. EI docente puede, no obs­
tante, hacer sugerencias sobre 10 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 nino porque son una importante fuente de infor­
maci6n sobre su progreso. Si el docente puede captar aspectos en los que 
ayudar al nino (quiza apuntando una palabra nueva), el cuaderno de notas se 
convertira en un valioso medio de comunicaci6n entre ambos, asf como en un 
registro personal para el propio nino. 

Los informes de trabajo pueden convertirse tambien en un medio genuino 
de comunicaci6n entre profesor y alumno. Por ejemplo, ~I recuento de Andrea 
dellanzamiento de bolas de "plastilina" de diferentes pesos (Figura 15) pare­
ce algo ambiguo a la profesora. La pregunta: "l,C6mo te convenciste?" se 
anot6 para recordarles a ambos que habian de aclarar esta cuesti6n. 

Caida de la "plastlllna"
 
Oejamos caer euatro trOIOS de ·plastilina~ de pesos
 
diferentes, de dos en dos. Los trozos pesaban 50,
 
100, 150 Y200 gramos.
 
Primero dejamos caer los trozos de 50 y 100 9 des-

de una altura de 1m 64 em. Oespues hieimos 10 mis­

mo con las bolas de 150 9 y 200 g.'
 

Resultados 
Oescubrimos que las bolas lIegaban al suelo al 
mismo tiempo. 

Lo que ....olvf _.
 
AI principio pens' que II bola mu pesada lie­

garra antes al suelo. perc despues la Sra. Grif­

fithes nos convenci6 a Robert y a ml de que lie­

gaban aI suelo aJ mismo tiempo.
 

-"COmo Is convencisls'r 

Frgura 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. AI final de la secci6n acerca 
del interruptor, de la Figura 16, la profesora escribi6: IIl,Conectado a que?" 
Antes de escribir nada mas en su cuaderno, Andrea respondi6 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 plastico, una bombilla, un casquillo y una pila.
 
Clavamos con dos grapas las tiras de cobre a la madera.
 
Desput§s coneetamos el cable.
 

Figura 16. 

Mas tarde, Andrea prob6 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 ninos, t§stos son capaces de 
recoger informaci6n 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 metodo popular de registrar informacion dado que pueden 
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emplearse cuando se obtienen datos sencillos cuyo alcance y organizaci6n 
pueden anticiparse, formando un registro acumulativo {po ej.: el numero de 
ninos de diferentes estaturas}. Para datos mas complejos es preciso recoger- . 
los y tabularlos antes de decidir la representaci6n grafica mas adecuada para 
poner de manifiesto las pautas, 0 si se necesita un grafico 0 no. La tabulaci6n 
es una tecnica que no se ensena de forma generalizada, sorprendentemente, 
pues es de gran valor para que los ninos organicen sus observaciones y las 
medidas que puedan obtener. 

Otros metodos de disponer los descubrimientos y de presentarlos deben 
introducirse cuando puedan ser utilizados: levantar un plano de una zona con 
sJmbolos que muestren d6nde se encuentran diversos tipos de fabricas y de 
edificios; dibujar una secci6n transversal; hacer un mapa meteorol6gico; 
construir un diagrama de f1ujos que muestre cambios secuenciales; mostrar 
orientaciones en un mapa. Todas elias son actividades mediante las que los 
ninos pueden introducirse en el empleo de diversas formas de representar y 
comunicar informacion. AI principio las emplearan unicamente cuando 10 indi­
que el profesor, pero los ninos se iran acostumbrando poco a poco a utilizar­
las por su cuenta como la forma mas 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 ninos disponen de diversas formas de comunicaci6n, los infor­
mes lIegan a constituir mas un retoque una rutina. EI objetivo de la comuni­

.cacion, sea un informe de los grupos 0 una exposicion para la clase, una exhi­
bicion para una audiencia mas amplia en la escuela, formara parte de la 
decision para escoger las vIas adecuadas de comunicacion. Teniendo pre­
sente la audiencia a la que esta se dirige y los medias disponibles (el conoci­
miento de las diferentes formas de presentar la informacion), los informes 
pueden tener valor tanto como procesos como en cuanto productos. 
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CAPiTULO XI 

• 

Evaluaci6n de las ciencias que se imparten 

EI hecho de situar este capitulo sobre la evaluaci6n al final del Iibro no 
debe interpretarse como si indicara que la evaluaci6n sea una actividad pos­
terior a la ensenanza y el aprendizaje 0 cuya importancia sea menor que la de 
los temas de los capitulos precedentes. Nos ocupamos aqui de la evaluaci6n 
formativa, en su funci6n de ayuda a las decisiones como, por ejemplo, si ha 
de efectuarse algun cambio y, en caso afirmativo, cw~1 0 cw~les. Mas en con­
creto, es una revisi6n de 10 que se esta haciendo, que permite comparar las 
intenciones con la practica y senala aquellas areas en las que el ajuste resul­
te insatisfactorio y haya que prestarles atenci6n. 

No tratamos de la evaJuaci6n destinada a comparar las escueJas entre ~i 
ni a medir su eficacia. Hay importantes debates sobre estas formas de eva­
luaci6n escolar, reforzados por la decisi6n politica de publicar "clasificaciones 
de Iiga" de las escuelas, basadas en el rendimiento de sus alumnos, perc no 
entramos aquf en ellos (vease, por ejemplo, RIDDELL y BROWN, 1991). . 

No obstante, algunos problemas relacionados con el concepto de evalua­
ci6n son comunes a todos los tipos de ejercicios de evaluaci6n y nos referi­
mos a ellos en la primera parte del capitulo. A continuaci6n, otras dos seccio­
nes se ocupan de la evaluaci6n de las ciencias que se imparten en la 
educaci6n primaria, tanto en el nivel de la clase como en el de la escuela. 

Conceptos y problemas de ~a evaluaci6n 

Significado 

La evaluaci6n es el proceso de obtenci6n y utilizaci6n de la informaci6n 
que c'ontribuya a tomar decisiones 0 hacer juicios. Esquematicamente, 

la INFORMACION se juzga en relaci6n con CRITERIOS - EVALUACION 
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La distincion entre la informacion y los criterios utilizados para juzgarla es 
importante, aunque ambos esten conectados, como exponemos mas adelan­
teo EI hecho de poner de manifiesto los criterios en los que se base el jUicio 
distingue claramente la evaluacion 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 
selecci6n de los criterios, el tipo de informacion y la forma en que ambos se 
relacionen influyen en el juicio que se realice. En realidad, podemos decir que 
la comprension del caracter y las Iimitaciones de la evaluacion son esenciales 
con respecto a su utilidad. Deben evitarse las premisas ingenuas sobre 10 que 
pueda conseguir la evaluacion 0 de la confianza que pueda depositarse en los 
resultados. Si se hace asi. la evaluaci6n tendra un importante papel que 
desempenar en las muchas decisiones que deben tomarse en la ensenanza. 

Es mas. la finalidad de la evaluaci6n tambien influira en ella y constituye 
uno de los aspectos generales que consideraremos con cierto detalle. 

Objetivos 

Como hemos dicho, la evaluaci6n 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 evaluaci6n. 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 relacionandola con distintos conjuntos de crite­
rios: les adecuada para unos turistas despues de un dia repleto de visitas? 
l,Puede interesar 0 asustar a los ninos pequenos o,a los ancianos? l,Nos sen­
tiriamos c6modos viendola en compania de algun pariente anciano. agrada­
ble perc con ideas muy estrictas? EI hecho de conocer las decisiones que 
deban tomarse y los criterios que se utilicen influira tambien en la informacion 
que se recabe y en la que demos sobre la obra. Por ejemplo, habria que pres­
tar especial atenci6n a los modismos y chistes que aparezcan en la obra con 
respecto a su adecuaci6n para visitantes extranjeros 0 ninos pequenos. 

EI conjunto de objetivos de la evaluaci6n en la educaci6n es extenso e, 
incluso si nos Iimitamos a la eveluaci6n 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 e.n una escuela podrra evaluarse como una 
parte de una investigaci6n mas amplia sobre el uso de ciertos materiales 
curriculares 0 los efectos de un determinado tipo de organizaci6n de la clase. 
Los hallazgos se anadirran a la informaci6n disponible sobre los materiales 0 
la organizaci6n, perc no tendrian necesariamente una influencia directa en la 
escuela. En cambio. en una escuela, puede realizarse una evaluaci6n con el 
dnico objetivo de informar las decisiones que hayan de tomarse en ella, cuyos 
resultados no tengan por que tener valor para otros no relacionados con ella. 
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Dada la dificultad de que quienes no esten dentro de la escuela conozcan 
los detalles necesarios para evaluar su rendimiento, los informes proporcio­
nados por las mismas escuelas constituyen una fuente de informaci6n impor­
tante que utilizan los padres y el publico en general para evaluarlas. En el 
Reino Unido, las escuelas tienen la obligaci6n de emitir un informe anual diri­
gido a sus rectores 0 al consejo escolar y la publicaci6n de los informes de 
los inspectores ha expuesto las escuelas al escrutinio publico. AI mismo tiem­
po, la informaci6n asr publicada es compleja y dificil de interpretar. Para evi­
tar juicios inadecuados, conviene que quienes utilicen la informaci6n sobre 
las escuelas comprendan 10 mejor posible el caracter poco precise de la eva­
luaci6n. 

Criterios e indicadores 

Los criterios que se utilicen para hacer juicios tienen que dejar muy clara 
la calidad 0 cantidad concreta que, para cada aspecto evaluado, se conside­
re como actuaci6n suficiente. En otras palabras, los indicadores -los aspec­
tos 0 tipo de la actuaci6n que se juzgue- han de exponerse con detalle. Por 
ejemplo, para evaluar en que 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 tecnicas de procedimiento; 
- acceso a la informaci6n; 
- etc. 

No obstante, para hacer un juicio sobre una clase concreta, haria falta 
decidir cuales deben ser los criterios de exito en ella, es decir: lc6mo y con 
que frecuencia deben utilizarse los materiales?, lquien debe exponer cada 
idea y que ideas deben presentarse?, etcetera. HARGREAVES y HOPKINS (1991, 
pagina 50) describen los criterios de exito como "una forma de indicador de 
actuaci6n producida en la escuela" que debe expresar del mC?do mas preciso 
que se quiere conseguir, en que escala de tiempo y senalar el tipo de pruebas 
que haya que recoger para hacer juicios sobre el exito. 

Es probable que resultemas facil ponerse de acuerdo en los aspectos a 
indicadores generales, que pudieran aplicarse en todas las clases_y, en reali­
dad, en casi todas las escuelas, que en los criterios de exit'!, que varran 
segun las clases y dependen mas de posturas de valor. Par ejemplo, en ~I 
caso anterior, podria interpretarse el ·uso de los materiales" como demostra­
ciones del profesor y no como su utilizaci6n por los alumnos; el dialogo podria 
co'nsiderarse Iimitado a la interacci6n entre profesor y alumna y no entre 
alumnos. Exagerando s610 un poco, seria posible imaginar dos conjuntos de 
criterios de exito para estos indicadores: 
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A B 

EI maestro hace, con reguJaridad, Los alumnos uti/izan los materiales y
 
demostraciones, utilizando los mate­ equipos por su cuenta.
 
riales y equipos.
 

Los alumnos comentan las ideas Los alumnos dialogan sobre sus 
que presenta el maestro. propias ideas entre ellos y con el 

maestro. 

Los alumnos observan y conservan Los alumnos plantean hip6tesis, 
anotaciones precisas. hacen predicciones, planean y reali­

zan investigaciones y hacen anota­
ciones relativas a sus trabajos. 

Los alumnos leen pasajes de los Los alumnos buscan informacion en 
libros de clase, seflalados por el los libros de referencia tanto de cia­
maestro. se como de la biblioteca. 

No es diffcil ver que el juicio sobre una clase concreta serfa muy diferente 
segun se utilizara el conjunto de criterios A 0 B. En consecuencia, la seleccion 
de los criterios tiene una importancia considerable. Los criterios basados en 
valores opuestos no solo conducen a juicios diferentes sobre la misma infor­
maci6n, sino que la elecci6n de los mismos influira en la informaci6n que 
se recoja. Como es imposible recoger informacion sobre todo, la seleccion se 
hara en relaci6n con 10 que se considere 0 reconozca significativo y debe 
orientarse de acuerdo con ello. Este aspecto cambia a medida que aumenta 
nuestra comprensi6n de las escuelas y de la enseflanza. Per ejemplo, diver­
sos estudios de investigaci6n 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 informacion sobre los efectos de las acciones, de
 
comunicaci6n 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; 
• participaci6n de los alumnos en la evaluaci6n de su propio trabajo; 
• objetivos claros y tolerancia en relacion con distintas formas,de conse­

guirlos; ..
 
• la 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 exito y obtener informaci6n sobre ellos al diseflar una eva­
luaci6n con el fin de ayudar a una escuela a adaptarse al cambio. 
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Tipos de informacion 

La informacion cuantitativa, expresada en numeros, describe la actuaci6n, 
las condiciones 0 situaciones en terminos de cuanto, con que frecuencia, 
cuantos, etc. Puede parecer mas definida, mas formal, mas objetiva que la 
informacion 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 informaci6n en 
categorias escogidas aparentemente de forma arbitraria. 

En la evaluacion, hacen falta criterios de axito para utilizar ambos tipos 
de informacion. Informar de que el x% del tiempo se utiliza en ciencias, por 
ejemplo, s610 .es util para la evaluaci6n cuando se juzga en relaci6n 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 evaluacion 
o si es mas importante saber c6mo se usa el tiempo. En este caso, como en 
muchos otros similares, son deseables ambas informaciones. En general, 
hacen falta muchos tipos de informaci6n, tanto cuantitativos como cualita­
tivos. 

Una de las principales areas de discusion con respecto a la informaci6n 
necesaria para la evaluaci6n educativa, relacionada con la cuestion "cualitati­
va frente a cuantitativa", atane a la relevancia de la informaci6n sobre el. . 
aprendizaje de los alumnos. Algunas de las evaluaciones realizadas, espe­
cialmente en los Estados Unidos, se basaban en una perspectiva de la edlJ­
caci6n 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, 0 sea, por 10 que los ninos saben 0 no, por 10 que pueden 0 AO 
hacer: 

No obstante, dado que los objetivos educativos consisten esencialm~nte 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

ci6n es el proceso que ha de determinar el grado de cambio efectivamente ope­

rado en la condueta.
 

Esta concepci6n de la evaluaci6n tiene dos importantes aspectos. En primer
 
lugar, implica que la evaluaci6n debe valorar la conducta de los estudiantes, ya
 
que 10 que pretende la educaci6n es el cambio de estas conductas. En segundo
 
lugar, implica que la evaluaci6n debe lIevar consigo mas que una simple valora­

ci6n en algun momento;-pues para observar si se produce el cambio, 'S preciso
 
hacer una valoraci6n en un prime, momento y otras valoraciones en otros poste­

riores con el fin de identificar los cambios que puedan ir produciendose.
 

(TYLER, 1949; psg. 106.) 

Asi, TYLER defendia la aplicaci6n de pruebas ("valorar la conducta de los 
estudiantes") antes y despues de que los ninos hubiesen experimentado 
determinadas actividades para observar si se producian modificaciones en 
su acluaci6n. Habia que decidir que cambios debian establecerse y que gra­
do se consideraria aceptable. Si los cambios apreciados no lIegasen al grado 
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previsto, habrla que juzgar inadecuadas las actividades de aprendizaje lIeva­
das a cabo. 

En un primer momento, este planteamiento puede parecer un enfoque ra­
zonable de la evaluaci6n; es atractivamente 16gico (nosotros queremos trans­
formac las tecnicas, ideas y actitudes de los ninos: todos ellos son aspectos 
que infIuyen 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 clase de los 
ninos). Sin embargo, se ignora que la educacion concierne a las personas, no 
a objetos que puedan ser tratados y comprobados en condiciones controla­
das en laboratorio. EI aprendizaje no depende unicamente de las actividades 
que se propongan, sino de como interactua el sujeto con elias y como las 
entiende en relacion con sus experiencias e ideas previas. Es mas, algunos 
de los cambios que esperamos se produzcan podran observarse a largo pia­
zo, diffciles de valorar y cuantificar, de modo que no sera facil encontrar los 
Uinstrumentos" necesarios para medir la variable dependiente. 

Otro conjunto de serias objeciones que puede oponerse al enfoque de 
TYLER sobre fa evaluacion corresponde a la otra cuesti6n que ha de conside­
rarse en relacion con la misma: "l,como sera utilizada la informacion?" Aun 
suponiendo que djspush~ramos y utilizaramos las pruebas adecuadas y vali­
das, los resultados indicarlan unicamente que se habian obtenido 0 no deter­
mjnados resultados; esta informaci6n seria de poco valor en relacion con el 
objetivo de mejorar las actividades de aprendizaje. TYLER presupone la corres­
pondencia entre el "tratamiento" y los "resultados". La relacion se establece a 
traves de los objetivos de aprendizaje planteados como cambios de Ja conduc­
ta de los ninos y uti!izados para disenar las actividades que han de evaluarse.· 
En el contexto del desarrollo de los materiales del curriculum, quiza pueda jus­
tificarse esa presuncion, aunque muchos estarian en desacuerdo. No obstan­
te, en el contexto de la evaluacion del curriculum existenta, uno de los princi­
pales 'objetivos consiste en preguntarse si sa proporcionan realmente las 
oportunidades necesarias para ciertos tipos de aprendizaje, y no suponer de 
antemano su axistencia. De esta modo, la evaluaci6n ha de sar mas diagn6s­
tica de 10 que seria posible si se basase simplemente en los resultados. 

Argumantos como estos (y la axperiencia de aplicar al anfoque de la IImedi­
da de objetivos· y encontrarlo daficiente; vease, p. ej., HARLEN, 1975) han lIeva­
do a proponer una seria de anfoques alternativos de la avaluaci6n. Para nues­
tro prop6sito, el mas uti! es e1 basado en la informaci6n acerca de los p~ocesos 
de fa clase, mas que en los resultados, 0 productos. Planteandofo de otro 
modo, la evaJuaci6n consiste en investigar la medida en que la variable inde­
pendiente (provisi6n de las pretendidas experiencias de aprendizaje) actua, sin 
tener en cuenta su relaci6n con la variable dependiente (resultados 0 cambios 
en la conducta de los ninos). No se trata de negar el valor da dascubrir 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 educaci6n consiste en modificar la conducta de 
los ninos, pero disentimos si esto significa que la informaci6n util para evaluar 
la educaci6n se desprenda unicamente de estos cambios conductuales. 

AI mismo tiempo, hemos de reconocer que existen argumentos igualmen­
te fuertes en contra de un enfoque de la evaluaci6n que tenga en cuenta tan 
s610 los procesos, dejando de lade los productos. Por de pronto, la noci6n de 
"oportunidad de aprendizaje" implica la previa identificacion del aprendizaje 
esperado, y serra ingenue hacer tales juicios sin establecer que Kia oportuni­
dad de aprender X" puede nevar a Kaprender X". Por tanto, en algun momen­
to es preciso relacionar el proceso con el producto. Si ignoramos uno u otro, 
las suposiciones adoptadas no tendrsn justificaci6n. 

Un segundo aspecto consiste en que no es facil obtener la informacion 
sobre los procesos de clase, ni para el profesor ni para un extraiio. EI profesor 
es una figura central en las transacciones que se examinan y, por tanto, expe­
rimenta dificultades prscticas y psicol6gicas para la obtenci6n de informaci6n 
no sesgada por su jUicio subjetivo, que serfa inutil y peligrosa, incluso. Un 
observador, que debe ser ajeno al clima de la clase, experimenta problemas 
diferentes, perc igualmente serios al tratar de obtener informaci6n 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 que informaci6n sobre los procesos de clase es precisa y que consti­
tuye una muestra adecuada de los hechos que han de ser evaluados. Hasta 
los trabajos relativos a la autoevaluaci6n, iniciados a finales de los alios 
setenta (p. ej., ILEA *, 1982), poco se habra hecho para establecer una meto­
dologfa encaminada a recoger informaci6n 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 continuaci6n algunos enfoques indicados para su uti­
lizaci6n en el nivel del aula y en el de la escuela. . . 

Evaluaci6n en el Bula 

EI objetivo que nos proponemos en esta secci6n es una evaluaci6n que 
ayude al profesor a contestar, en relaci6n con las ciencia~, una pregunta de 
este tipo: l,c6mo pueden mejorarse las oportunidades de aprendizaje de los 
alumnos? Se pretende'que el docente juzgue hasta que punta e$ts realizan­
do adecuadamente su labor y que mejoras pueda introducir y no tanto que 
otros puedan juzgar c6mo desempeiia su trabajo. 

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

• ILEA: Inner London Education Authority. (N. del R.) 
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cion necesaria tiene que permitir la aplicacion de estos criterios. Hemos sena­
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 lists resultante que aparece seguidamente s610 pretende ser un 
ejemplo basado en los valores concretos que sUbyacen al enfoque del apren­
dizaje y la enseiianza que se utilizan en este libro. 

Ejemplos de criterios 

•	 Los alumnos manipulan materiales y realizan investigaciones de prime­

ra Olano con regularidad (semanalmente).
 

• Comprenden 10 que hacen, sin Iimitarse a seguir instrucciones ni 10 que
 
hagan otros. .
 

•	 EI encargb 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. 
• Dedican a la tarea gran parte del tiempo. 
•	 Las actividades que desarrollan durante un perfodo de tiempo les ofre­


cen oportunidad para desarrollar ideas cientfficas basicas sobre el mun­

do (como se indica en el Capitulo III).
 

. • Las actividades estan relacionadas con la experiencia cotidiana de los
 
alumnos y les ayudan a entenderla.
 

• Las actividades aportan ocasion para utilizar y desarrollar tecnicas de
 
procedimiento y promueven las actitudes cientfficas (como se indica en
 
el CapItulo IV). .
 

•	 Los alumnos participan en la evaluaci6n"de' su trabajo. 
• Los registros muestran 10 que consiguen los ninos mediante sus activi­


dades, asf como 10 que'han reaJizado.
 
•	 La informaci6n sobre los alumnos se utiliza con fines diagnosticos para
 

planificar otras experiencias de aprendizaje.
 

Ejemplos de metodos de obtenclon de Informacion 

Hay que establececun compromiso entre el deseo de obtener toda la in­
formacion posibJe sobre las exp,eriencias de los alumnos y la cantidad de 
informaci6n que pueda manejarse con criterios realistas. Es necesario esco­
ger una muestra; recoger diversos tipos de informaci6n durante una serie de 
periodos cortos es preferible a un registro extenso y quiza reiterativo de un 
tipo Iimitado de informacion. La seleccion de la muestra dependera de si: 

•	 nos interesamos especialmente por el conjunto de la clase, por algun
 
grupo 0 por un nino;
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• diversos grupos 0 sujetos trabajan en actividades semejantes 0 diferen­
tes al mismo tiempo; 

• las actividades de ciencias son discretas y estan bien definidas 0 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 10 que realizan los ninos, de sus sen­

timientos en relaci6n con 10 que hacen, de 10 que ejecuta el profesor, de 10 que
 
aste siente en relaci6n con su labor, etc.
 

Los metodos que pueden utilizarse para obtener esta informacion son cIa­

ramente mas Iimitados si lin profesor trata de evaluar sin ayuda los hechos
 
que se desarrollan en su clase. En tal caso, los metodos utilizables son, entre
 
otros, los siguientes:
 

Tomar notas durante las clases. Estas tan solo consistiran en breves
 
anotaciones hechas en el momento, que seran desarrolladas inmediatamen­

te despues de la clase. Pueden incluir detalles puntuales, como 10 que hace
 
cada grupo observado, a cuantos ninos se ha dirigido el profesor, durante
 
cuanto tiempo, que dificultades surgen, si las han superado satisfactoriamen­

te, en que medida se han cumplido las pretensiones del profesor en relaci6n
 
con la clase impartida.
 

•	 Coleccionar las hojas de trabajo, los fibros de texto u otros materia­
les escritos utilizados por los alumnos. Pueden ser analizados mas tarde 
para determinar los tipos de actividad fisica 0 intelectua.l que los animan 0 
admiten. Es importante anotar en el momenta la forma en que los ninos los 
utilizan, como siguieron 0 se apartaron de las actividades presentadas, etc. 

Coleccionar las notas escritas, los dibujos U otros productos hechos
 
por los ninos. Esto proporciona un registro de 10 que los niJios h~cen y pue­

de indicar tambian si se ha dado alguna muestra de pensamiento productivo
 
0, por el contrario, se ha pasado el tiempo copiando directamente de libros 0
 
fichas. Este tipo de analisis del trabajo de los ninos es muy distinto de -califi­

carlo" y puede ser complementado mediante la discusi6n con los alumnos.
 

Discutir su trabaJo con los alumnos. Puede emplearse un momento
 
tranquilo tras una lecci6n para hablar con dos 0 tres ninos sobre 10 que han
 
estado haciendo, cus"ndo todavfa tienen en la mano el equipo y las notas. EI
 
profesor debe intentar convertirse en entrevistador, para escuchar y animar a
 
los ninos a que hablen de su trabajo, 10 que comprenden y'lo que no com­

prenden de el, 10 que encuentran interesante, 10 que les resulta facit, como lie­

garon a determinado resultado 0 soluci6n. EI profesor puede tambien tomar
 

.notas inmediatamente despuas 0 grabar la conversaci6n. Este dialogo puede
 
formar parte tambian de la revisi6n del trabajo individual de los alumnos en el
 
contexte de la elaboracion de registros de rendimiento (vaase la pag. 193).
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Grabacion con magnet6fono. EI magnetofono 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
baci6n puede disuadir del empleo de la informacion grabada. Es preferible 
grabar dos 0 tres muestras de 5 minutos de conversaci6n con un grupo que 
enfrentarse a una grabaci6n 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
net6fono en posicion de grabacion. Los ninos del grupo pronto dejaran de 
reparar en su presencia si la atencion no decae por la continuadas conexio­
nes y desconexiones. Para escuchar la cinta es precise hacerlo en periodos 
no superiores a 5 minutos, prestandole maxima atenci6n, dejando transcurrir 
entre los periodos de escucha unos 10 minutos. 

Los metodos que acabamos de exponer son los principales a disposici6n 
del profesor que trabaja sin apoyo. Si puede recibir ayuda para recoger infor­
macion, proporcionada por algun companero u otra persona que se preste, 
pueden emplearse los mismos metodos con menor esfuerzo y anadir otros. A 
menudo, dos profesores de la misma escuela pueden ayudarse mutuamente. 
Esta situaci6n reciproca tiene muchas ventajas: ambos conocen por expe­
riencia los problemas que plantea ser observador y profesor, al mismo tiem­
po, e interpretaran la informacion en consecuencia. Sin embargo, es mas 
importante aun que, cuando se comparten entre el observador y el profesor el 
objetivo, el proceso y los descubrimientos de las observaciones de c1ase, la 
ansiedad que generalmente acompana al hecho de sentirse observado mien­
tras se da clase se disipa. 

Los principales metodos adicionales de obtencion de informacion que pue­
den ser utilizados por un observador, perc no por ~I propio profesor, consislen 
en la observacion sistematica y detallada de los alumnos ydel docente. Pue­
den ir desde un simple registro de los movimientos del profesor 0 de algunos 
ninos seleccionados (ante el plano de la clase) a un inventario de observacion 
estrueturada para registrar conduetas 0 hechos previamente definidos. 

Un ejemplo de esta evaluaci6n cooperativa se realize en el contexto de un 
curso de formacion permanente del profesorado de ciencias de ensenanza 
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 del profesor de ese centro. La siguiente semana el grupo sa despIa­
zaba a la escuela de otoo de los miembros, "de forma que cada uno era obser­
vado por los demas. Los tres oQservadores ten ran que realizar tareas bien 
definidas. Uno de ellos observaba un grupo de ninos, 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 peri6dicas de la propor­
ci6n de nhios que parecian estar trabajando con un objetivo definido, anotan­
do las posibles razones de la actividad no referida a la tarea. EI tercero obser­
vaba al profesor. registrando en un inventario de diseno similar al empleado 
para los grupos de ninos, su conducta verbal y no verbal. 

@ EdiCiones Morata. s. L 
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mClase: . Tema: . < 
III 
CN.o de grupo: . Fecha: . 

Figura 33. Inventario para la observaci6n de un grupo de nifios ocupado en actividades de ciencias. 

1- 3· 5- 7- 9- 11- 13· 15- 17- 19- 21- 23- 25- 27· 29- 31- 33· 35· 37· 39- 41· 43- 45-
Observacl6n del grupo (grupo de traba)o) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 
En relacl6n con 18 tarea 
Hacer observaciones 
Utilizar instrumentos de medida 
Manejar otros materiales 0 equipo 
Interpretar observaciones (descubrimiento de pautas) 
Sugerir expticaciones (elaboraci6n de hip6tesis) 
Plantear preguntas 
Proooner investiQaciones 
Propaner procedimientos (control de variable medida) 
Registro 
Lectura de la hoia de trabajo 
En relacl6n con el profesor 
Preguntar sobre el tema 
Pedir ayudalpreQuntar sabre el procedimiento 
Responder a las preQuntas del profesor (hechosJIlamada) 
Responder a las preguntas del profesor (ideas) 
Informar sobre/explicar acciones 
Escuchar al profesor 
En relacl6n con los companeros 
OrQanizar la tarea (cooperativamente) 
OrQanizar la tarea (razonamiento) 
Hablar sobre el temaltarea 
Hablar sobre el registrolinforme 
Fuera del temalhablar sobre la tarea 
Escuchar/responder a las ideas de los otros 
Trabajo Independiente 
Cantidad de trabajo activolhacia el obietivo 
Otros (especlficar) 
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Los inventarios de observaci6n requerian un registro sucesivo con in· 
tervalos de 2 minutos a 10 largo de la clase. Si se observaba alguna de las 
conductas resenadas durante el intervalo de 2 minutos correspondiente, 
se anotaba, con independencia de que ocurriera una 0 mas veces, AI final de 
los 2 minutos, et observador pasaba a la siguiente columna. Se instruia a los 
observadores para que repasaran constantemente la lists con el fin de que 
recordaran las conductas a las que debian prestar atenci6n y para anadir 
cualquiera que, sin estar resenada, tuviese importancia. Los inventarios no se 
diseriaron con et fin de recoger todo 10 que ocurriese, sino unicamente las 
conductas de interes para el prop6sito de la evaluaci6n. 

Analisis de la informacion; la aplicaci6n de los criterios 

La utitizaci6n de diversos metodos de entre los expuestos puede dar como 
resultado una masa de informaci6n variada y aparentemente dispar. Parte de 
ella tendra que ser analizada antes de que sea utilizable para elaborar juicios 
de eva[uacion. La colecci6n de hojas de trabajo y de registros de los alumnos 
proporciona informaci6n en bruto, 10 mismo que las cintas magnetof6nicas con 
las que se han registrado las conversaciones. Por el contrario, los inventarios 
de observaci6n contienen informaci6n ya "filtrada", dado que los criterios se 
emplearon al decidir las conductas a observar y las que se deberian ignorar. 

Para analizar la informaci6n en bruto hay que revisarla tratando de descu­
brir si los ninos hicieron algunas de las cosas sugeridas por los criterios de la 
pagina 172. AI utilizar algunos elementos de esta lista, hara falta referirse a 
descripciones mas 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 ,a Tabla 4 de la pag. 172'. Si 
se utilizan estos criterios mas detallados, la informaci6n'sobre las activida· 
des de los ninos en et perfodo de tiempo seleccionado (un trimestre, quiza) 
puede examinarse de forma sistematica para ver hasta que punto y' de que 
modo se han satisfecho los criterios, 10' que puede hacerse tomando cada 
subdivisi6n de una actividad y toda la informaci6n relacionada con ella, inclu­
yendo las intervenciones del profesor y la informaci6n relevante sobre la orga· 
nizaci6n de la clase, senalando a continuaci6n cada uno de los criterios cum­
plidos. EI numero de senales indicadoras del cumplimiento de los criterios 
proporciona una medida del grado de satisfacci6n de los mismos. La desven­
taja de este sistema esta en la posibilidad de que se pase por alto la interac­
ci6n de una actividad con la sigujente. EI procedimiento alternativQ, que evita 
este inconveniente. consiste en tomar cada uno de los criterios y.revisar todas 
las actividades. anotando la freclJencia de cumplimiento del mismo. 

Puede dar la sensaci6n 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 relacion con la finalidad que se pretende. Suele ocurrir que, en las areas en 
las que aparecen diferencias entre 10 que nos gustaria que sucediese (represen­
tado por los cmerios) y 10 que en realidad sucede (manifestado por la informaci6n 
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recogida}, estas son grandes y evidentes. En este contexto, la evaluacion no pre­
tende proporcionar juicios precisos del grade de exito, sino ayudar a quienes la 
realizan a conseguir que su trabajo sea mas eficaz. Es probable que 10 mas valio­
so del proceso de obtencion 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 solo el principio del 
cicio siguiente, en el que habria que realizar una revision sobre la marcha. 

La evaJuaci6n es un aspecto esencial del enfoque cientificc de la ensenan­
za de las ciencias. No estaria mal que consideraramos todo nuestro trabajo 
docente y las actividades que proporcionamos a los ninos como soluciones 
hipoteticas del perpetuo problema de la mejor forma de desarrollar sus des­
trezas de procedimiento, ideas y actitudes. Deberiamos poner a prueba cons­
tantemente estas hipotesis, buscando alternativas y probandolas. La evalua­
cion es el medio de comprobar nuestras ideas sobre la enselianza. 
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Rojas, Jose Antonio, ·Penidlina", en EI 
sembrador de salud. Alexander 
Flem;ng~ Mexico. Pangea/CNCA. 
1994, pp. 69-90. 
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Penicilina
 

Discurso de: Ale:xa~ 

dc:r Flc:mlng al rc:c1b1r 
e:1 prc:mlo Nobel de: 
mc:dlclna y ftslologia, 
e:1 11 de: dlclc:mbrc: de: 
1945. 

Voya hablarles aeerea de los pd­
meros dias de la peniellina, ya que 
es la parte de su historia que moti­
vo el que se me otorgara el premio 
Nobel. Freeuentemente me han 
preguntado por que invente el 
nombre "penieilina". Simplemen­
te segui el camino ortodoxo y aeu­
fie la palabra que explieaba que la 
sustaneia penieilina derivaba de un 
hongo del genero Penicillium, tal 
como haee muehos aiios la palabra 
<~ digitalina" se invento para una 
sustaneia derivada de la planta Di­
gitalis. 
---para. los baeteriologos de mi ge­
neraeion Ia inhibieion de un micro­
bio por otto era habitual. Todos 
pensabamos aeerca de estas inhib~ 
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ciones y verdaderamente era ex­
cepcional que un bacteriologo cli­
nico obselVador pudiera pasar una 
semana sin ver, en el curso de su 
trabajo, ejemplos bien definidos 
de antagonismo bacteriano. 

Pero probablemente los antago­
nismos bacterianos selVian de bien 
conocidos obstaculos, mas que de 
ayuda, para iniciar el estudio de los 
antibioticos como los conocemos 
en la actualidad. 1 

Sin duda el mas antiguo de los 
trabajos acerca de este antagonis­
mo nO'influyo en los comienzos de 
la penicilina. Esta sutgio de un he­
cho afortunado que ocurrio cuan­
do trabajaba en un problema bac­
teriologico puramente academico, 
que no tenia nada que ver con an­
tagonismos, hongos, antisepticos 
o antibioticos. 

En mi primera publicaeion po­
dria haber concluido que, como 
resultado de un estudio serio de la 
literaturay de un pensamiento'pro­
fundo, me propuse re~lizarestudio 
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-

Fleming se reliere a 
uno de sus temas (a­
vorit05: que (ue b ca­
sualidad 0 cI azar 10 
que Ie permilio cI 
de5Cubrimielllo de la 
pcnicilina. 

.-11 ~., ... .,.,. • 

Ul guerl'3 puede ser un campo de prueOO5 terrible pero ellcaz paD la 
activldad clentiflca. la segunda guerra mnndlal estlmul6 fa produccl6n 

Industrial de 13 penicillna. 
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cnina comenzo a partir de una ob­
setvacion oportuna. Mi iinico me­
rito es que. no desprecie la obser­
vacion y que, como bacteriologo, 
me aboque a este asunto. Mi publi­
cacion 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. Un!l.suspension densa y lecho­
sa de bacterias se 2claraba por 
entero en pocos segundos por una 
fraccion de gota de lagrimas huma­
nas 0 de clara de huevo. Si el mate­
rial que contenia la Iisozima se in­
corporaba en el agar llenando una 
fosa en la placa y luego se empuja­
ban con un pincel diferentes mi­
crobios hasta Ia fosa, se obsetvaba 
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

fleming no sOlo hao 
la observaclon, sino 
que tom6 una muestra 
dd hongo que lnvadlo 
sus cultlvos, Ia sembr6 
para que se desarro­
Uara y, mediante va­
rlos experlmentos, 
puso en evldencla sus 
propledades e Intuyo 
su Importanclaen me­
dlelna. 

nue trabajando sobre la. lisozima. 
Despues, su naturaleza quimica y 
su modo de acci6n fueron detenni­
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 terapeutica, fue 
de gran ayuda para mi, puesto que 
la misma tecnica que desarrolle pa­
ra la lisozima la aplique a la penici­
lina cuando esta aparecio en 1928. 

7j;; ~ La penicilina se origino de la con­
taminacion de un cultivo de estafi­
fococos por un hongQ. Era notable 
que a cierta distancia de la colonia 
del hongo las colonias del estaftlo­
coco se hacian translucidas y evi­
dentemente experimentaban Iisis. 
Esta apariencia fue extraordinaria 
(vease la figura 1). Asi que se aislo 
el hongo de un cultivo puro y se 
determinaron algunas de sus pro­
piedades. Se hallo que el hongo 
pertenecia al genero Penicillium, 
y eventualmente se identifico co­
mo Penicillium notatum, miem­
bro del grupo Penicillium chryso­
genum, originalmente aislado por 
Westling. 

Cuando tuve un cultivo puro del 
hongo 10 sembre en otra placa de 
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cultivo, y despues que hubo creci­
do a temperatura ambiente duran­
te 4 0 5 dias, pincele diferentes 
microbios radialmente sobre la pla­
ca. Algunos de ellos crecieron has­
ta el hongo pero otros fueron inhi­
bidos a una dis~ancia de varios 
centimetros del mismo. Esto signi­
ficaba que el hongo producia una 
sustancia antibacteriana que afec­
taba a algunos microbios pero no a 
otros (vease la figura 2).1 

De la misma manera probe otros 
tipos de hongo, pero no producian 
la sustancia antibacteriana, 10 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. Despues de varios 
dias, elliquido en el que habia cre­
cido el hongo fue probado de la 
misma manera ya descrita para la 
Iisozima: poniendo elliquido en un 
deposito de la placa de cultivo y 
luego pincelando diferentes mi­
crobios sobre la placa. EI resultado, 
que se muestra en la figura 3, es 
muy similar al observado con la 
Iisozima, pero con una muy impor-

Fue excepcional que 
el hongo conlamlnan­
te fuera uno produc­
tor de antlbiotlco. ex· 
cepclonal que d antl­
blotlco producldo 
fuera la penlcllina. ex­
cepcional que 10 des­
cllbriera Fleming y 
excepcional que Ie lo­
mara una mue:>tra y la 
cuhivara. 

Penicilina 

~ ,'~ ;j< "U?·' ,~~'~. 

Penicilina en agar 

Lisozima 

Lisozima en agar 

Figura 3. Inhlblclon de baclerlas por la pcnlclllna (arriba) y la llzoslma 
(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 metodo, y con el de la 
dilucion en serie, probe la sensibi­
lidad de la mayoria de los micro­
bios que habitualmente nos infec­
tan, y encontre 10 que ilustra la 
figura 2: que la mayoria de los agen­
tes patogenos para el hombre fue­
ron fuertemente inhibidos, mien­
tras que muchos otros no 10 
fueron. 

Esto nos condujo a. nuestra pri­
mera aplicacion practica de la pe­
nicilina: la preparacion de un me­
dio de cultivo diferencial. Habia 
una clara distincion entre los mi­
crobios sensibles y los que no 10 
eran, puesto que at agregar penici­
lina al medio de cultivo todos los 
microbios sensibles se inhibian, 
mientras que los fesistentes 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 

Esu aplicaci6n canstl­
tuyo un metodo dlag­
nOsUco usado por Fle­
ming para kkntlficar 
d agcntc Causantc de 
algunas Infccctoncs. 

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

En aquellos primeros dias tam­
bien use la penicilina para eviden­
ciar los antagonismos bacterianos 
en forma dramatica. Combine esta 
con el empleo de un metodo que 
desarrolle para el crecimiento de 
las bacterias cromogenicas. 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
genicas, como Staphylococcus au­
reus, B. prodigious 0 B. violaceus, 
desarrollan maravillosamente sus 
colores sobre el disco de papel 
blanco. 

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

nicilina, crecia confonne el estafi­

lococo se inhibia por esta ultima.
 

Mezcla de estafilococos y B. violaceus 

Estafilococos B. violaceus 

Cuadro I. sensibilidad de las bacterias a la 
penicilina· 

Actinomyces Brucela abortusy 
melitensis 

B. welchii B. tuberculosis 
Vibrion septico 
R. oedamatiens 
B. tetani 
Spirochaetes 

Sensibles 
Staphylococcus aureus 
Staphylococcus epidermis 

Streptococcus (haemolytic) 
Streptococcus (viridans) 
Pneumococcus 
Gonococcus 
Meningococcus 
M catan'halis 
Gnlpo de la difteria 
B. anthracis 
Micrococos del aire 
Sarcina 

lnsensibles 
Enterococcus 
Cocos Gram negativos 
no patogenos de la boca 

B. pyocyaneus 
B.proteus 
n. friedlanderi 
B. coli 
B. typhosus 
B. paratyphosus 
B. dysenteriae 
Vibrio cholerae 
Pasteurella 

Figura 4. Efecto de b penlclllna en una mezcb de Staphylococcus aureus y 
B. violaceus. 

'Los quc sc encucntran dcbajo de Ia linca son un aiiadldo a los de ml publlcacl6n 
dc 1929. 

/1 -1 '3\. 1.$ '. 
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Con el mismo metodo de cultivo 
en papel pude prepararexcelentes 
especimenes de Penicillium nota­
!Y:m 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 
focmalina y luego se monta. 

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

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 
tambienmostre que era bacterici-

EI f~nol 0 acido carbO­
heo es c:I antisepUeo 
qu~ Uster InlroduJo 
en 1867.como desio­
f~etanle en eirugia. 
Actualmenle sOlo lic:­
ne interes hislorico. 

Bacteriostal/ca es una 
SUSlancla que: inhibc: 
d ereelmienlo baele­
riano mienlras las eon­
cenlraeiones en d me­

dio son suflclenles. 
Baeterlclda quicre de­
eir que afeeta de t2J 
manera a las bacterlas 
que las mala. Bacte­
rio/iI/co, quc: signiRca 
que las deshaee, pc> 
dria eonsldc:rarsc sinO­
nimo de bacterldd4. 

da, que realmente los mataba. Asi, 
la primera observacion de la peni­
cilina mostro que inducia cambios 
liticos en las bacterias. Por10 tanto, 
era bacteriostatica, bactericida y 
bacteriolitica, propiedades que 
han sido demostradas con la peni­
cilina purificada. 

La primera observaci6n acerca 
de la peniciHna, a la que ya me he 
referido, pennitio apreciar que se 
difundia facilmente en el agar. En 
esta caracteristica difiere de los vie­
jos antisepticos. Esto 10 mostramos 
de manera notable en el siguiente 
experimento. 

A una placa de cultivo de agar se 
Ie extraen unos discos con un ba­
rreno. En el rondo de los agujeros 
focmados se colocan discos de pa­
pel filtro enlpapados en antisepti­
cos y luego se rellenan con agar 
fundido. La superficie se siembra 
con estafilococos. Durante la incu­
bacion, los estafilococos crecen 
sobre los viejos antisepticos, pero 
se inhiben a considerable distancia 
de la penicilina, demostrando que 
es la unica de estas sustancias ca­
paz de difundirse libremente (figu­
ra 5). Considero que esta difusibi­
lidad es una propiedad importante 
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Figura 5. Comparacl6n de la difusibllldad de la penlcllina y otros 
anusepUcos en una placa de cultivo Inoculada con StaphylococCJlS· 

para cualquier sustancia que se use 
como antiseptico. 

Desde laguerrade 1914-1918 me 
han interesado los antisepticos, y 
en 1924 describi lo'ql:le pienso qu~ 
es el mejor experimento que he 
realizado. Mostraba dramatica­
mente la actividad relativa de un 
compuesto quimico sobre las bac­
terias y los leucocitos. 

La sangre humana normal tlene 
un fuerte poder bactericlda sobre 
los cocos comunes, estafilococos y 
estreptococos, poder que se pier­
de completamente si se pierden 
los leucocitos [globulos blancosJ 
de la sangre. Si se infecta sangre 
desfibrinada con un pequeno nu­
mero de estafilococos (digamos 
4000 por ml) y se incuba en un 
tuba 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 Iibremente. Aqui, 
~l fenol en una concentraci6n que 
no interfiere con el crecimiento 
bacteriano ha destOlj~uco­
~itQS 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 
coricentraci6n destroyen los leu­
cocitos y dejan que las bacterias se 
desarrollen. Cuando probe la peni­
cilina de esta manera sobre los es­
tafilococos, la historia fue total­
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Salina normal Sin destruccl6n de leucocltos 
(control) 

Fenol5610 crecen unos cuantos 
1/2500estafilococos 

Oestrucci6n parcial de leucocitos. 
FenolIncremento en el crecimiento de 
111000estafilococos 

1 

FenolOestrucci6n completa de leucocitos. 
1/600Todos los estafilococos crecen 

Flgun 6. Experlmento que llUS\ra que b toxlcldad del Cenol es mayor pan 
los leucocltos que para las bacterlas. 

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 t6xicos 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
bien la inyecte en animales y apa­
rentemente no mostr6 toxicidad. 
Fue la primera sustancia que habia 

probado con mayor actl~.. _4d anti­
bacteriana que antileucocltaria. Y 
fue especialmente esto 10 que me 
convencio de que algun dia, cuan­
do se conccntrara y se lograra una 
mayorestabilidad, podria emplear­
se con exito en el tratamiento de 
las infecciones. 

De haber sido un medico clinico 
no hubiera dudado en emplearJa 
terapeuticamente de modo mucho 
mas extenso. Sucedia que cuando 
contaba con algo de peniciJina ac­
tiva tenia una gran dificultad en 
encontrar un paciente adecuado 
para probarJa 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 miJagrosos, y estaba conven­
cido de que antes de que. pudiera 
emplearse extensamente tenia que 
ser concentrada y eliminada una 
porci6n del liquido crudo que se 
habia obtenido. 

Tratamos de concentrar la peni­
cHina pero descubrimos, como 
otros, que se destruia facilmente, y 
fallaron nuestros prop6sitos. 

Eramos bacteri610gos, no quimi­
cos, y nuestros procedimientos te­
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latlvamente simples fueron infme­
tuosos, 10 cual no es sorprendente 
si se eonsidera el problema que los 
quimicos han tenido recientemen­
te con la penicilina. 

Sin embargo, conserve el cultivo 
del bongo y habitualmente utiliza­
ba la penicilina para diferenciar 
eultivos. 

En 1929 publique los resultados 
que l1eCelatado brevemente; en 
ese articulo sugeria qu~ podria u­
sarse pa-ra-ci tratamiento .. de..infe.e: 
ciones_prodllCidaspQt t)1i~tQ~Jos 

sen~jbJ~s. Mencione la penicilina 
en uno 0 dos articulos hasta 1936.1. 
pero pocos prestaron atencion ala . 
misma. No file sino diez anos mas 

c tarde, cuando la introduccionaeIi 
_ sulfonamidb.-Cambio completa­
~pensamientomedico por 

10 que toca a la quimioterapia de 
las infecciones bacterianas, y des­
pues de que Dubos mostro que un 
agente antibacteriano potente, la 
gramicidina, era producida por 
'ciertas bacterias, que ~is 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 notatum y concentraron 
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( 
con exitv la penicilina, resultando 
un producto con una actividad que 
va mas alla de 10 que yo hubiera 
podido sonar en aquellos primeros 
dias. ' 

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

Este verano he tenido la oportu­
nidad de ver en Estados Unidos 
algunos de los grandes laborato. 
rios de penicilina que han sido 
construidos a un costa enorme y 
etU-Qs que eI hongo crece en gran­
CIes tanques aereados y agitados 
energicamente. Para mi es sobre­
manera interesante ver como una 
simple observaci6n hecha en ella­
boratorio de bacteriologia de un 
hospital de Londres condujo, con 
el paso del tiempo; a desarrollar 
una gran industria. Y como 10 que 
algunos pensaron que era para mi 
un juguete lIegaria 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. 

En Ia actwlid:ad 13 me· 
diclna cuenta con va­
rios tipos de pcnicili. 
na, derivados de la 
descubierta por Fle­
ming. que supcran en 
muchos aspectos al 
producto original y 
tienen una amplia ga­
rna de apllcaciones 
contra las infecclones. 
Tambien se han descu­
bierto y slntetizado 
muchos otros produc­
tos antibacterianos 
utiles. 

Estamos Ilcgando 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 eXito 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 estrcptomicina, que ha sido 
descubierta por Waksman en Esta­
dos Unidos, cuyo--tiso-ierapeutico 
se ha ensayado. Hay muchas otras 
bajo investigacion. ~ 

Pero quisiera hacer una Hamada 
de advertencia. La penicilina no es 
toxica, por10 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
movivo. 

Uegara el momento en que la 
penicilina.pueda comprarse en las 
fannacias. EI 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 hipotetica. EI senor 
X tiene una irritacion en la gargan­
tao Compra penicilinay s¢ la aplica, 
pero no en cantidades suficientes 
para matar los estreptococos, pero 
51 para que estos desarrollen resis­
tencia a la penicilina. Ahora conta­
gia a la senora X. Esta desarrolla 
una pulmonia y es tratada con pe­
nicilina. Como los estreptococos 
han desarrollado resistencia a la 
penicilina, el tratamiento fracasa. 
La senora X muere. lQuien es el 
responsable de su muerte? EI senor 
x, que con un uso negligente de la 
penicilina cambiola naturaleza del 
microbio. Moraleja: Si se usa peni­
cilina, usese la suficiente. 

Fleming iluslra el gran 
problema del rename-. 
no de la resislencla " 
mlcroblana. Aim ac­
lU2lmcnte es 'un ceto 
en Ia lucha contra las 
Infecclones e Incluso 
condlclona la necesl­
dad de crear nuevas 
mcdlcamenlos conlra 
Iasmlsmas. 
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Prenderse el foco 

p Edison comenzo sus experimentos, ayudado por eI 
ingeniero Upton, con tiras de carbon 0 de metal encerradas 
dentro de un bulbo de vidrio. Hacia pasar corriente por 
elias y al calentarse se generaba luz por incandeseencia, 
pero tarde 0 temprano las tiras se quemaban. 1..0 que los 
habia puesto en eI camino cqrrecto era haber escogido la 
luz incandescente. Ya la tentan dentro de un bulbo al vacio, 
pero eI filamento se quemaba, tal como Ie habia pasado a 
numerosos inventores durante mas de cincuenta anos. Lo 
primero que hizo Edison rue eonectar un tennostato que 
desconectaba eI circuito cuando eI filamento empezaba a 
fundirse. Hizo una demostracion a la prensa eI 5 de octubre 
de 1878, como un aviso de 10 que estaba haciendo, aunque 
sabia que esa no era la solucion detlnitiva. 

Siguieron semanas de caleulos, 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 yJolm Tyndall, especialistas en problemas 
electricos. E1los opinaban que la ley de Ohm era clara: si 
se queria tener una conexion en p~ralclo como la que 
proponia Edison, entonees la intensidad luminosa iba a 
disminuir cien veces, ya que iba a tener la corriente distri­
buida en diez lamparas, porlo que la Royal Society declaro: 
"La subdivision de la luz clcctrica es un absoluto ignis 
fatuus [fuego fatuo]." 

Edison crda que la solucion estaba en una lampara 
incandescente con una resistencia muy grande, aspecto 
que no consideraban los cientificos ingleses. EI trabajo de 

Upton continuo durante los meses de noviembre y diciem­
bre, y sus dilculos 10 IIevaron a algo realmente sorprenden­
tc: un sistema con una alla resistencia requeriria cien veces 
menos material de alambre conductor de cobre. Y como 
cI cobre era un factor economico dccisivo, fue un c1emen­
to importante para seguir por eI camino que se habia 
escogido. Ahora habia que investigar en dos direcciones: 
por un lado un generador eficiente de alto voltaje y por eI 
otro la lampara incandescente de alta resistencia. 

Para cI diseiio de la lampard habia que mejomr eI vacio 
quc sc tcnia en cI bulbo y encontrar eI material adecuado 
para cI filamento, que debia ser delgado y tener mucha 
supcrficie para radiacion. Asi el filamento incandescenle 
podia producir mas IUl. En enero de 1879 Thomas probo 
un t1Iamenlo hecho de alambre de platino muy dclgado 
dentro de un bulbo con eI mejor de los vacios aleanzados 
hasta cntonces con una bomba de vacio ordinaria. La 
Iflmpara duro encendida casi dos horas. Entonces ataco dos 
problemas de manera simultanea: mejorar eI vacio y seguir 
buscando eI elemento incandescente. Mando a Upton con 
Sprcngel, acadcmico del Colegio de Nueva Jerscy (10 que 
es hoy la Universidad de Princeton), para 
conscguir una bomba de vacio que usaba 
mercurio para atrdpar y expeler cI aire. 
Cuando Upton regreso con la bomba, 
Edison los mantuvo a cl y a otros hom­
bres trabajando toda la noche. Intenta­
ron olm vez con un filamcnto de carbon 
y despucs con otros metales: iridio, bo­
ro, cromo, molibdeno, osmio (e1 eual era 
un metal casi infundible). Tambien 10 
inlento con nitrogeno dentro del bulbo. 
Encontro que si hacia cI vacio con la 
bomba de Sprengel y al mismo tiempo 

Modelodc 13calentaba cI H1amento, mcjoraba cI vacio lampara
denlro del bulbo, pues tambicn se ex­ dcs:lrr~lIada par 051 
traia eI 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 creyo que "por fin vamos por el cami­
no correcto", estimacion cierta pues aim hoy en las fabri­
cas de focos se calienta el filamento de cstos en el momenta 
de hacer el vado. 

Dcsde abril hasta septiembre las cosas no cambiaron. 
Cuando se crda tener la solucion y la presentaba a la 
prensa, el resultado era un fracaso. Sus amigos financieros 
empezaron a desilusionarse, porque ademas varios inven­
tores seguian mostrando adelantos con otras formas de 
producir luz. Edison dividio a su personal cn trcs gnlpos: 
uno se abocaria al diseiio del gencrador de alto voltajc y 
con eorricnte eonstante, ipdispensable para su sistema de 
alta resistencia; otro gnlpo se eneargaria de mejorar eI va­
do de los bulbos, y cl tercer gnlpo, que dirigiria (":1 mismo, 
se encargaria de encontrar eI filamento adecuado. Como 
ya dijimos, probo mas de 1 600 materialcs difcrentes para 
usarlos como c1emento incandescente. 

En el periodo de abril a agosto de 1879, cI gnJpo 
dedicado al diseno del generador obtuvo resultados inme­
jorablcs con uno al que bauti7..aron "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 Ie fuera a conectar. En cambio, -Edison 
crda que la resis&:encia intcma debia ser muy pequeiia, 
sobre todo si se iba a producir corriente con alto voltaje. 
Este generador se describio en la revista de difusion cien­
tmca y tecnologica Scientific Am~rlcan del 18 de octubre 
de 1879, en un articulo escrito por Upton. 

Entre ~gosto y sept,iembre de 1879 Thomas volvio a 
experimentar con el filamento de carbon. Upton y Edison 
lIegaron a la conclusion de que, para un circuito con un 
generador de 100 volts, la rcsistencia de cada lal1)para 
debia estar alrededor de los 200 ohms; esto significaba que 
eI filamento no podria ser mas gnleso de 1/25 de centime­
tro. Y en la tecnica para carbonizar eI hilo de algodon 

\ \."1 
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"Mary Ann la acinturada", el generador elcctrlco que empleo Edison
 
en la Invencion de Ia bombllla Incandescente.
 

estaba el qUid de la solucion. Conforme Edison se iba 
acercando al exito, trabajaba con mas ahinco y Ie eXigia a 
sus trabajadores que se esforzaran aim mas que antes. Sus 
ayudantes se turnaban para ir a dormir, pero AI nunca 
estaba solo. Upton deda de Edison que "no podia entender 
las limitaciones de los otros hombres porque su propia 
fortaleza fisica y mental pareda estar fuera de todo limite". 

De la noche del 20 al21 de octubre de 1879, un ano 
despues de haber iniciado sus experimentos, Edison escri­
bio: "Batchelor tomo con la mayor precaucion eI preciado 
carbon; yo iba detras de el, como un guardia del valioso 
tesoro. Para nuestra constemacion, justo en el momento 
de lIegar al banco de trabajo para montarlo en el bulbo de 
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vldrio, el hi~O de carbOn se rompio. Regresamos al labora­
torio prindpal a trabajar. Fue al final de la tarde cuando 
logramos produdr otro carbOn, pero un desarmador de 
relojero cayo sabre el, rompiendolo. Volvimos a empezar 
y antes de .que tenninara la noehe, otro carbOn estaba 
completo.y dentro de un bulbo. Se Ie hizo el vacio al bulbo, 
se Ie aplic6 comente, y 10 que tuvimos a la vista era 10 que 
tanto tiempo nuestros ojos habian deseado vcr... 

•	 Las anotaciones en eI cua­
demo de trabajo de Edison di­
cen: "Octubre 2~-N(lm. 9, fila­
mento ordinario Cubierta Co. 
cordon No. 29, se puso a media 
candela y fue instalado sobre 
urla bateria de 1B celdas perma­
nentemente a la 1:-30 a. m. No. 
9 continuo desde 1:30 a. m. has­

,_ ta 3 p. m. -13 1/2- horas y Cue 
elevado hasta la intensidad de 3 
luces de gas durante una hora; 
entonees se rompio eI vidrio y 
raIl6." Cuando esto sueedio to­
dos'saltaron de sus sillas y grita­
ron de gusto. Edison permane-

Otto modelo de limpara do quieto, pensativo y dijo: "Si 
Incandcscentc. pudo arder durante ese nfunero 

de horas yo se como hacer que 
arda durante dentos... Ese rue eI comienzo de una selie de 
acontedmientos en tomo alia invencion del sistema de luz 
i.ncandescente. Durante el roes de diciembre de esc ano 
Crente a Menlo Park desfilo una gran cantidad de pasajeros 
en el tren de Nueva York a' Filadelfia. y quedaban atonitos 
cuando vdan desde las ventanas del tren aquellas casas 
iluminadas como verdadcros arbolitos de navidad. En Wall 
Street hubo was en que se pedia hasta 3 500 dolares por 
cada acdon de la Edison Electric Ught Co; Basta eI 21 de 
octubre Thomas habia gastado 42 mil dolares, y ahora 

necesitaba otro tanto para eJcctrificar Nueva Yor~,. por 
que no, todo Estados Unjdos. EI amigo que conn6 ~n eJ fue 
Grosvenor Lowrey. Upton y Edison tenian ya un nuevo 
lema para experirnentar y dlscuUr: la distribucion de Ja 
energia electrica. tdebi~ hacerse con comente aJtema 0 
directa? 

En el cU3dcmo de: notas de Edison, junto a las anotactoncs que f:onslgnaban 
los experlmentol, habia csp2c1o pan cl humor. 
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LAS CIENClAS NATURALES 

Los conceptos b4sicos de las ciencias naturales son especial­
mente accesibles a los ninos por la experiencia muy concreta 
que se aplica en los estudios sodales. 

He aqu( el infonne sobre'la manera en que una nina apren­
di6 que pueden hacerse tintes a partir de fuentes naturales. Vease 
10 que se preocup6 por los pasos especfficos y pr4cticos que 
tenfa que dar: ... 

Como haccr tinte.s a base de arraydn 

Primero, corto el array4ri""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 olla y hacemos hervir 

, el tinte un poco Mis. Echamos un poco de tinte otra vez en una ol1a 
y pusimos un poco de lana con alumbre y 10 hervimos. Una vez, 
puse cobre en el teftido. Y tambi~n Ie puse sosa. 

Y he aqu{ las preguntas planteadas por una c1ase de segundo 
grado, que ten{a una nueva vibora de jardrn en un tanque. Vea­
se cutn prtcticas y objetivas son estas preguntas: 

,C6mo respira? 
,C6mo va aI retrete? 
,C6mo se quita la piel? 
,De d6nde saca su allmento? 
,D6nde vive? 
,Por que! se Ie nama vfbora de jardfn? 
,C6mo oyen las vfboras? 
,TIenen dientes las vfboras? 
,C6mo se mueve? 
,C6mo trepa? . 
,C6mo tiene un bebe! la.vrbora? 
,Cambian de color las vfboras? 
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,C6mo se casan las vfboras?
 
,C6mo se estiran?
 
,C6mo besan las vfboras?
 
,C6mo comcn las vfboras?
 
,C6mo se protegen?
 

El' importante concepto de un cicIo vital fue estudiado por 
una cIase urbana de primer afio, cuya maestra estaba conscien­
te de que los mflos de seis y siete aftos son capaces de compren­
der qui es un cicIo vital, porque ya han pasado por pregun­
tas prelirninares acerca del nacimiento y la muerte, en una edad 
previa. Sin embargo, para que la enseftanza sea significativa, se 
debe ver todo un cicIo dentro de un plazo que los niflos puedan 
abarcar, 10 que no es posible que el niflo vea en el cido vital 
humano. La maestra impuls6 el estudio llevando al aula, en 
septiembre, algunas ramas con hojas que contenfan huevos de 
mariposa monarca. La maestra sabfa que podra confiarse en que 
.se abrieran en un medio ceITado. Anim6 a los nifios a que trata­
ran de adivinar qui eran las mim1sculas bolas blancas que ha­
bra en las hojas. S6lo hubo que aguardar unos pocos dras antes 
de que todos vieran aparecer uno 0 m4s minl1sculos gusanos; 
las conjeturas fueron un desafio que no se volvi6 muy angustioso. 
Los niiios adivinaron que las minl1sculas bolas blancas podfan 
ser huevos. AI aparecer los gusanitos, causaron una tempest;8d 
de preguntas y comentarios, que enviaron corriendo a los ninos 
en busca de Iibros y fotos que la pI-ofesora habra preparado con 
anticipaci6n. Antes de que su interis se hubiese enfriado, los 
gusanos mudaron y empezaron a formarse las cris4Iidas. Mien­

. tras esperaban a que surgieran las mariposas, los mAos no de­
jaron de hacer preguntas: ,Qui comen las marlposas monarca? 
,De qu~ est4n hechas las cris4lidas? ,Qu~ ocurre dentro de las 
cris41idas? ,Volann las pequeflas mariposas en cuanto salgan? 
tCu4nto tiempo vivir4n? . 

Los niAos llevaron un registro de 10 que observaban, at paso 
de los dlas, pero la bl1squeda de infonnaci6n tambi~n'continu6 
por medio de libros, discusiones, escritos y c6mputos matem4­
ticos. Con el tiempo, aprendieron a identificar y a comprender 
los hechos que habfan observado como etapas del cicIo vital de 
una mariposa. Su p~opia histona, desarrollada por todo el gN­
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po y registrada por 1a maestra, es mas v!vida de 10 que pudiera 
ser ninguna descripci6n de a1guien ajeno a1 gropo: 

~ranse que se erin 13 huevos de gusano. Los tuvimos dos dfas. Por 
ultimo, se abrierOh. Rita los vic porque fuimos a casa al mediodfa, 
pues era un dra corto. Stevie se fue a casa a las 2, y Rita se qued6 
hasta las 3. 

Rita dijo: •,Puedo ver los huevos por ultima vez antes de inne a 
casa?-

Vio la cabeza de un minusculo gusanito saliendo~ con antenas en 
Ja cabeza. 

EJ lunes los vimos todos los dem4s. 
Cuando cumpHeron 7 dras cambiaron de color. AI principio eran 

bIancos y negros; luego se volvieron amarillos. . 
5e hicieron m4s y mb grandes, mis grandes y mis gordos. Co­

mlan mucho algodoncillo. 
Pronto {bamos a tener 12 0 13 crisilidas. 
Cuando salgan de sus cris4lidas selin mariposas. Eso les llevara 

una semana. 
Dimos algodoncillo a los gusanos durante tres semanas y cuatro 

dfas. 
Nos preocupamos un poco despub de dos semanas, porque no 

habfan hecho sus crisalidas. . 
Los alimentamos y los alimentamos. Era diffcil encontrar algo­

doncillo a causa del clima seco. 
Por ultimo, hoy, 14 de octubre, dos gusanos estan haciendo sus 

crisaIidas. . 
Nos pusimos felices porque finalmente tenfamos 2 crisalidas. Lu~-

go, tuvimos una tercera. .~ . 
Las crisaIidas parecen cera verde. Parect que al tacto seMan pe­

gajosas. Eran bonitas. La manchas doradas formaban un dibujo 
que .brillaba. 

Jeanie dice que cuando el gusano se colg6 en forma de.J, ella no 
pudo esperar m4s a ver las crisaIidas. 

5610 tuvimos que esperar al dra siguiente. 
Observabamos las crisaIidas cada d~a. 
Del verde cambfaron al verde azulado. 
De pronto, un dfa pudimos ver el ala de una mariposa a trav~s de 

la cris4Iida. 
Ese mismo dra sali6 una mariposa. 
Cuando fuimos al techo a las 10:15habra una ais41ida negra. Cuan­

do bajamos del techo, a las 11.:15, ten/amos una mariposa monarca. 
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Todosla rodeamos. Fuimos direeto a la canasta. Ni siquiera nos 
lavamos las .manos. Habra una mariposa de colores anaranjado y 
negro. Los colores del HallDwun • 

Ahora.las crid.Hdas vadas paredan una bolsa de plistico.
 
No tenIa aun bastante fuerza para hacer nada mAs que secarse
 

las alas. ' . 
No pudimos sujetarla hasta que lIeg6la sefiorita Gray. 
EUa nos dice.todo aeerca de los insectos. y nos muestra transpa­

rencias sobre insectos. 
Vimos salirala ultima mariposa. Primero sac61as patas ttaseras
 

de Ia cris~ida. Luego, la .bertura se hlzo mayor. .
 
AI principio. pareela una abeja. Cuando la cris~ida estaba rom­


.pi~ndose, sali61a mariposa. TenIa las alas plegadas. anugadas. Lue­
go. la mariposa empez6 a secane las alas y a revolotear. 

Vol6 a una rama y alete6. Era de colores negro. anaranjado y 
blanco. Era hermosa. 

AI dra siguiente la sefiorita Gray lleg6 y marc6 con una banda 
dos de nuestras mariposas. Nos enseft6 e6mo alimentarlas despu~s 

de ponerles una banda. 
Temamos un macho y dos hembras. 
'El viemes 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 despu&. Vol6 cuando la es~bamos ali­
mentando. Tuvimos suerte de que los huevos empollaran. 

Tuvimos suerte cfe que las mariposas salieran de las crlsalidas. 
Tuvimos verdadera suerte de que fuera la mariposa marcada'la 

que volara por la ventana. '. 

LA INTERACCION DEL GR.UPO 

En los proyectos de trabajo descritos fue muy importante la 
forma en que los milos se relacionaron entre sf uiientras inten­
taban comprender las relaciones que hay en el mundo exterior. 
Casi listos paraJa vida en gropo ~n rea1idad, ya luchando con 
lainteracci6n entre compatieros de grupe-.los niilos de pri­
mer grado son capaces de aut~ntica camaraderfa y'espfritu de 
grupo. pese a sus ansiosos comienzos. 

Entre ellos, los niftos exploran a la vez los aspectos compe­
titivos y cooperativos de toda relaci6n. Apartando las implicaciones 
sociales 0 emotivas obvias de tal interacci6n, &ta es una con­

059
 



LA VIDA INTELECTUAL EN PRIMARIA 181'. 
tribuci6n potencial a la calidad de la vida intelectual, cuando es 
debidamente encauzada en torno de un contenido interesante. 
La inclinaci6n hacia la vida de grupo, y activa caracteI1stica de 
los ninos de esta edad en conjunto, hice posible que hasta ni­
iios de primer grado aprendan a pensar y a pIanear colectiva­
mente, aunque es necesaria la gufa del adulto para el desarrollo 
de esta incIinaci6n natural. Los ninos, cada vez mas sensibIes a 
los modos del mundo adulto y volviendose cada vez mu capa­
ces.de ver las relaciones de las partes con el todo, pueden cap­
tar conceptos significativos y acumular muchos conocimientos 
espec!ficos mientras satisfacen sus necesidades sociales y emd­
cionates. Pero el programa escolar debe ser verdaderamente 
apropiado en contenido y estilo para esta etapa de desarrollo. 
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2. ;,Por que illvestigar ell el aula ? 

2.1. Una propuesta de actuaci6n en el aula 
basada en el tratamiento de problemas 

En nuestra actividad cotidiana nos enfrentamos tanto a si­
luaciones conocidas, en las que actuamos de manera "auloma­
IIca", como a situaciones que, por su novedad, requieren una res­
puesta mucho mas elabomda. Utilizaremos el termino "proble­
ma" para designar a ese segundo tipo de situaciones en las que 
predomina la incertidumbre respeclo a como dehemos acluar. 

. de forma que nos vemos obligados a ulilizar un tralamiento dis­
IInto a la mera aplicacion de un procedimicnlo rulinario, 

$1 admilimos que nueslras concepciones sobre la realidnd 
evolucionan en la medida en que procesamos informacion nue­
va. resulta evidente que la re$0luci6n de problemas tiene gran im­
portancla para el conocimiento y la intervenci6n en esa realidad. 
En efeclo. lodo problema da lugar a la formacion, a partir de las 
concepciones preexistentes, de nuevas concepciones ma's acor­
des con las circunstancias planteadas. En ese sentido, podriamos 
decir que aprendemos en cuanto que resolvemos los problemas 
que se originan en un entomo siempre diverse y cambianle. 

Aun mas, parece que el ser humane no 5610 se adnplll 
bien y aprende de la ,novedad, sino que ademas presenta una 
marcada tendencia a bu~carla. La curiosidad, las conduclas ex­
ploratorias, la indagaci6n de 10 desconocido, esla~ presentes en 
la acci6n humana, conformando una actilud activa que nos situa 
continuamente ante situaciones-problema. Por eilo, habria .que 
considerar que no s610 es importante la resoluci6n del problema 
sino tambien los aspectos relativos a la busqueda y reconoci­

"Por que in\lesligar en~' 'la1 
( 

miento del mismo. Dado que el termino "resoluci6n" obvia eSO$ 
aspectos y presupone que todo problema ha de tener forzosa­
mente soluci6n, 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 del problema que el lIe­
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 elias, podrian plantearse 
problemas. Es el caso, por ejemplo, del distinto comportamiento 
del azucar y del aceite frente al agua. EI simple hecho de pre­
guntarnos: i.por que "desaparece" el azucar y no el aceite? pue­
de movilizar nuestras ideas respecto de conceptos como la na­
turaleza de la materia, la disoluci6n 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
ci6n de nuestro entorno, el reconocimiento de una situaci6n co­
mo problema, la formulaci6n mas precisa del mismo, la puesta 
en marcha de un conjunto de actividades para su resofuci6n, la 
frecuente reestructuraci6n de lasconcepciones implicadas, la po­
sible consecuci6n de una respuesta al problema, etc. Creemos 
que el termino investigaci6n es el mas apropiado para designar 
al conjunto de esos procesos. Dado que ese termino presenta 
muy diversos significados, conviene aclarar en que sentido 10 uti­
Iizamos. La investigaci6n, como estrategia de formulaci6n y tra­
tamiento de problemas, seria pues, una estrategia de conoei­
miento y actuaci6n en la realidad propia del comportamiento de 
nuestra especie, comun al conjunto de la poblaci6n humana y 
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2.2. Investigaci6n y construcci6n del 
conocimienlo 

GComo aprende el alumna? Hoy se admite, de forma ge­
neralizada, que el aprendizaje es un proceso constructivo. en­
tendiendo por tal aquef proceso en ef que se adquieren nuevos 
conocimien.tos mediante fa interacci6n de las estructuras pre­
sentes en ef individuo con la nueva informaci6n que Ie lIega; de 
forma que los nuevos datos, en cuanto que se articulan con la in­
formaci6n preexistente, adquieren un sentido y un significado pa­
ra ef sujeto que aprende. Asi, el saber se construye a traves de 

I 

CON(J(;IMfENTO corrUIANO CONOCIM'LN 10 ell N III ICO 

CentrO\do en pfOblcmas relcvanles pam Cenlraoo cn 1<1 ,nveshC]<lc.oII sistemah",. 
(;;IIJ,I SUlclo concrcto (SU~ICllvidild. 511· Y "di:;lanclada" d" la lI'alld;ll' l" h"",,,,,, 
pcrlic"lIid'ld. inlCrescs personales). La !>.is,ca es la dcscripr..,jn y eKph(;ilUOII lit: 
IUnclOI1 dcl saber es resolver los problc· csa rcahdild. 
mas colidianos. 

Act.vidad inlcleclual. cornun y colidi311C1. Achvidad organuada y s.slcmalica Sa· 
poco organizada y asislemtllica. EI sa­ ber organizado en cuerpos de conOCI­
ber esta hgado a Ia acci6n. mienlo y mas ligado a la rellex.on. 

Admite las conlradicciones inlemas y la Necesidad de superar las conlradlcclO­
diversidad de opinlOlles sin mas. Colle· nes y de lIegar al "consenso" enlre los 
rencia "psicoIOgica" del saber. cientilicos. Sc busca una cohcrencia10· 

gica· del saber. 

Conceplos alnbiguos y poco delinidos Conceplos mas c1aramente delinidos 
(se asumen unos conceptos prololipicos que responden al senlir dc la comllnldad 
propios de cada sociedad concrelal . de cienlilicos. 

Nohay una comproba~i6n sislemalica de Se inlenta Que las creencias plled"n SCI 
las creenciO\s. verrl,cables y verilicildas. 

Los melodos y eslraleg,as responden a Motodos y eslralcg.as prop'iJS dr, cada 
procesos cognilivos comunes a lodos los comunidad de c,enlilicos. Inveshgaclun 
indiv.duos. Invesligaci6n cnlendida en c.cnhhca. 
senlido ampho 

j, J1f1t ttlJ~ il1l1@!illtlAt @" I'!I Ell/lit '1 r" 

la reestructuraci6n activa y continua de la Interpretacl6n que se 
tiene del mundo. A este aprendizaje, opuesto al tradiclonaf apren­
diza;e "memoristico", Ie Ilamamos aprendizaje slgnificativo (3) 
(ver apartado 5). 

Desde esa perspectiva, cualquier situaci6n novedosa pue­
de iniciar una reelaboraci6n de las ideas del individuo y dar lu­
gar a construcci6n de conocimiento. En efecto, cuando el alum­
no se enfrenta a un problema intenta afrontarlo con fas concep­
ciones que tiene en ese momento. Si esas concepciones no Ie 
sirven para interpretar la situaci6n ni para elaborar estrategias 
de actuaci6n se daran las condiciones id6neas para iniciar un 
proceso de reestructuraci6n, en el que posiblemente cambien 
sus ideas respecto de la tematica presente en el problema. 

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

Facilila que se expliciten y pongan a prueba fas concep­
ciones del alumno implicadas en fa situaci6n-problema. 

Fuerza la interacci6n de esas concepciones con otras in­
formaciones procedentes de su entorno fisico y social. 

Posibilita ef que, en esa interacci6n, se reestructuren las 
concepciones del alumno. 

Favorece la reflexi6n sobre el propio aprendizaje y la eva­
luaci6n de las eslrategias utilizadas y de fos resultados ob­
tenidos. 

Es evidente que esas potencialidades pueden traducirse 
en unas ciertas pautas metodol6gicas 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? 
Hasla ahora hemos habfado del aprendizaje como si fuera uni­
camente un proceso individual. Sin embargo. si asumimos que FIgura. 2. Allroximacion de las concepclones del alumno al sahcr c'enlilico: cOnlparac.on 

dol conoclmicnto colidmno con cl conOUfIllCfllo c'cnhhco 
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es la interacci6n con otra~ informaciones la que perrnite la rees­
tructuraci6n de las concepciones del alumno, resulta indudable 
la importancia que tiene en el aprendizaje la comunicacion so­
cial. Por ello, nos unimos a la opinion, mantenida por muchos psi­
eologos y didactas, de que se aprende en cuanto que se esta­
bleee un conocimiento compartido (4), una comprension conjun­
ta de la tematica trabajada y del contexto en que se elabora di­
cha tematica. EI nucleo basico del aprendizaje escolar se sitllC\ 
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 0 COil 

sus compaiieros donde se genera el aprendizaje. 
I 

Este postulado resulta coherente con los pl;mt(!;ll1lir.nlos 
de la invesfigaciOn en el aula, pues toda investigaci6n SUPOIIt~ l:n 

trabajo en equipo, una busqueda de nuevas Clporttlciones. un ell ,. 

bate continuo de. las hipotesis propuestas, etc. (vcr lalllbiell ul 

apartado 5). 

2.3. La investigaci6n como principia
 
didactico
 

La introducci6n de la investigacion del alumno en el me­
dio eseolar es coherente con toda una tradicion pedagogica cen­
trada en el papel activo del nino en su propio aprendizaje (Rolls­
seau, Pestalozzi, Dewey, Claparede, Freinet...) y con aportacio­
nes mas recientes de las ciencias relacionadas con Ja educacion, 
De ahi que entendamos que la investigacion en el aula se relic­
re no s610 a un'as ~strategias concretas de enseiianza 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. 

j, fJtlt 11U@ It1Y~!II1!::ilJ l'ltl @I iluli:t" 

_	 Ser compatible y adecuada con una concepci6n cons­

tructivista de la adquisici6n del conocimiento. 

Incorporar las aportaciones psicosociol6gicas relativas a
 
la relevancia de la interaccion social en el aprendizaje es­

colar y a la necesidad de facilitar los procesos comunica­

tiv~en el aula,
 

Proporcionar un ambito especialmente adecuado para el
 

fomento de la autonomia y ta creatividad.
 

_	 Propiciar el uso didactico de las concepciones del alum­

no. 

Dar un nuevo contenido a las metodologias consideradas, 
hastil ahorn, gencricomente. como "nctivns". 

Ser especialrnente coherente con los postulados de la Edu­
caci6n Arnbiental, dotando de mayores posibilidades di­

dacticas ala "investigacion del medio". 

Vemos. por tanto, Que la investigacion en el aula afecta al 

conjunto de la intervencion edl,lcativa, pudiemdose equiparar a 
uno de esos principios didacticos que, en la tradici6n pedagogi­
ca, sirven como resumen y sintesis de toda una concepcion de 
la educaci6n. Como tal principio,la investigaci6n orientaria la to­
rna de decisiones en el aula, proporcionando coherencia a la la­
bor del enseiiante. En la figura 3 concretamos el caracter orga­
nizador de la investigaci6n respecto a otros principios didacticos 

y respecto a otros componentes curriculares. 

En resumen. creemos que la investigaci6n en el aula de­

fine tanto una metodologia de trabajo (ver apartado 3) como un 
marco teorieo (modelo didactico) para la actuaci6n 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. EI desarrollo del proceso de 
investigaci6n 

Todo 10 que un profesor programa para desarrollar poste­
riormente, a 10 largo del proceso de enseiianza-aprendizaje, y, 
por tanto, todo 10 que "ocurre" en dicho proceso puede reducir­
se, en ultimo termino, a actividades. En este sentido se puede 
decir que la actividad, como materializaci6n del diseiio curricu­
lar, es la unidad de programaci6n y que una metodologia, en de­
finitiva, se plasma en una determinada secuencia de actividades 
con una peculiar orientaci6n. 

Frecuentemente se i<:1entifica el termino "actividades" con 
10 que hace el alumno (por 10 general, ademas, con una conno­
taci6n de actividad externa, manipulativa) y no con 10 que hace 
el profesor, olvidandose que intervenciones caracteristicas del 
profesor como introducir·· una tematica, realizar una explicaci6n, 
comentar un texto 0 recapitular conclusionesson tan actividades 
del proceso de enseiianza-aprendizaje como la resoluci6n por 
los alumnos de un cuestionario en grupo, las intervenciones in­
dividuales en un debate 0 la presentaci6n de conclusiones de un 
trabajo realizado. 

Cada actividad presenta una sene de caracteristicas (5) y 
tiene, por tanto, sus objetivos, versa sobre determinados conte­
nidos, contempla tecnicas de trabajo concretas, se estructura y 
temporaliza 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, 
vinculaci6n con los Intereses de los alumnos, organizaci6n "en 
espiral" de los contenidos....) para realizar una selecci6n ade­
cuada de actividades y para establecer la oportuna secuencia­
ci6n de la mismas. 

En definitiva, la organizaci6n y secuenciaci6n de activida­
des debe responder a un modele no lineal sino interactivo, en co­

J,C6mo Inv.,tlgar en.I aula? . 

rrespondencia con las caracteristicas del proceso de construc­
ci6n del conocimiento. Y, precisamente, el interes fundamental 
del empleo de una metodologfa investigativa se halla en que pro­
porciona un marco referencial para la organizaci6n y secuencia­
ci6n de actividades que facilita y potencia los procesos de cons­
trucci6n de conocimientos en los alumnos. En consonancia con 
esos procesos podemos distinguir, en la aplicaci6n de una me­
todologia investigativa, tres momentos en cuanto a la progra­

maci6n de actividades: 

_ Actividades que se refieren a la busqueda, reconocimien­

to, selecci6n y formulaci6n del problema. 

•	 Actividades que posibilitan la "resoluci6n" del problema 
mediante la interacci6n entre las concepciones del alum­
no, puestas de manifiesto por el problema, Y la informa­

ci6n nueva procedente de otras fuentes. 

_	 Actividades que facilitan la recapitulaci6n del trabajo rea­
Iizado, la elaboraci6n de conclusiones y la expresi6n de 

los resultados obtenidos. 

Conforme a ese esquema general, analizaremos los di­

versos pasos 0 pautas que'pueden contemplarse en el desarro­

llo de una metodologfa investigativa, no tratandose tanto de una
 
secuencia de diferentes lases sino de la caracterizaci6n de los
 

"momentos" que constituyen el proceso. 

3.3. Partir de problemas 

EI punto de partida del proceso de enseiianza-aprendiza­

je ha de ser la asunci6n, por parte del alumno, de la tematica a
 
trabajar como autentico "objeto de estudio", es decir, como algo
 
que Ie interese realmente, que estimule en el actitude5 de curio­

sidad (en un sentido amplio) y que tenga potencialidad para de­

sencadenar un proceso que desemboque, en ultimo termino, en
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la construcci6n de nuevos conocimientos. Una metodologia de 
caracter investigativo tiene que contemplar, por tanto, como pau­
ta inicial de la secuencia de actividades, el interesar a/ alumno 
en e/ 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 mecanlsmo eficaz para interesar al alumno en la te­
matica a trabajar dando sentido, desde el comienzo, a la 
secuencia de actividades. 

Posibillta la explieitaci6n y el cuestionamiento de las eon­
cepciones de los alumnos acerea de la citada tematica, ini­
clando, asf, el proceso de reestructuraci6n de esas eon­
cepeiones. ! 

Evita partir de planteamientos academieistas, demasiado 
abstractos, generalmente, para los alumnos, propiciando 
la adecuaei6n de, las propuestas de estudio al nivelinte­
tactual y a /es caracterfstieas de los mismos. 

Partir de problemas constituye, pues, un paso decisivo en 
la metodologia. Pero "que enfendemos por "problema". En ter­
minos sencillos -y segun se expuso mas ampliamente en el apar­
tado 2· podemos considerar como Mproblema" algo (un hecho, 
una situaci6n, un planteamiento...) que no puede resolver~e au­
tomaticamente mediante los mecanismos que normalmente uti­
lizamos, sino que exige /a movilizaci6n de diversos recursos in­
te/ectua/es. 

E/ problema no tiene por que ser una pregunta explreita­
mente formulada (aunque, en ultimo termino, siempre seria re­
ductible a alguna modalidad de pregunta) sino Que puede sar una 
situaci6n novedosa que E!stimu/a la curiosidad "cientffica", un con­
junto de datos diffciles de casar con eonelusiones anteriores y 
que, por ello, obUga a buscar mecanismos de reajuste 0 de com­
patibilizaei6n, 0 un simple acontecimiento con caracteristieas ta­

i,C6mo lnvestlgar en el aUlCf r 

les que presente dificultades para integrarse, por 105 mecanlsmos 
habituates, en la experieneia cotidiana de los alumnos. En /a fi­
gura 7 se presentan distintas formas de plantear un problema. 

Dos cuerpos Que presentsn distintas lemperaturas se ponen en contacto. c,Qu6 L!J 
ocurrira con sus lemPeraluras? 

Las planlas verdes realizan la folosintesis durante el dra y respiran solamenle~ 
por la noehe. 

D VERDAOERO D FALSO 

3 I	 Un alumno curioso realizola siguienle experiencia, A com/enzos de curse sem­

br6 una semilla en una maceta. EI peso de Is semllla era de 5 gr. Yde 3,452 kgr. 

el de 13 !iorra de I.. macela. Observo y midi61a germinacl6n de 18 samhla y ef de­

sarrollo de la planta a 10 largo de todo el curso. Con una lapa impidi6 todo \fas­

vase de maleriales entre el exterior y la planla, ex­

caplo agua Que aiiadla peri6dicamente (30 IUros 

en lolal). Obtuvo los siguienles pesos linales: 

Peso de la planta viva 1,635 kgr. 

Peso de la planla seca 0,563 kgr. 

Peso de la tierra 3.351 kgr. 

Partiendo de esos dalos. c,C6mo podrias explicar el crecimiento de la planla? 

tiJn a;~~O:6~Ed;;C:~~~~;;e~R;bi~~;CArafat

abre la esperanza de paz en Palestina 

Simi"., Pcrc~ y Mahmud Aht"as nnnan cI acuerdn para Ia Hutonomia de la rranJa de GVA y Jeric...'"6 
,~.,.,...,.,.," _...-. _...__._... _,...-..._'--.•.- ...... c_-............,_


11 __.... tw".I..""".. ,,.._"" l __ .,.......... r .. "	 .._....... ,...................
J'''-..,,~. __
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Figura 7.	 A traves de distintos casos sa ejemplifican divef$3s formas de presenlaci6n de 
un problema. EI problema 1 sa plantea como una pregunla amerta, el 2 como un 

enunciado Que exige una respuesla cerrada, al 3 parle de unos datos empiricos 

y se apaya en un gnlfico. el4 parte de una no!icia que supone un fuerte conlrasle 

con el conocimiento anterior. 
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EI problema tampoco debe proponerse s610 como una si­
tuaci6n inicial, sino que debe considerarse a 10 largo de todo el 
proceso de enseiianza-aprendizaje, de fonna que las caracte­
rfsticas de dificuftad, inadecuaci6n a las ideas anteriores, est/­
mulo d~ la curiosidad, etc., inherentes al problema, han de man­
tenerse -y aun reforzarse- a 10 largo del trabajo posterior. En es- . 
tesentido, se puede decir que el problema es ·un proceso", que 
se va desarrollando, refonnulando y diversificando (dando lugar 
a nuevos problemas posibles) de fonna paralela al propio pro­
ceso de aplicaci6n de la metodologra. l,Es necesario traer a co­
laci6n, una vez mas, la afinnaci6n de que un problema bien plan­
teado -10 que suele ocurrir mas bien al final del proceso- es ya 
·una soluci6n?" ! 

En relaci6n con estohay que precisar que partir de un pro­
blema no implica, automaticamente, elaborar al finalla solucion 
correcta del mismo. En primer lugar, habrra que establecer que 
no siempre existe una uniCa y correcta soluci6n para el proble­
ma, pero, en cualquier caso, tiene mayor interes didactico -y esa 
es una de las claves de esta metodologia- "trabajar" con el pro­
blema antes que buscar la ·soluci6n" como si de un acertijo 0 
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 fonna que, en tomo 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 "ramificaci6n" de un problema. 

(, Quien plantea el problema? Lo fundamental es que el 
problema sea asumido como tal por los alumhos y, en ese sen­
tido, resulta realmente secandario el hecho de que tambien el 
planteamiento, 0 la fonnulaci6n, proceda de los propios alumnos. 
Ello dependera del nivel de enseiianza, 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 0 por los alumnos (individualmente 0 en grupos), 0 bien sur­
gir de una investigacion anterior. En cualquier caso, algun tipo 
de actividad Inicial, introductoria 0 desencadenante (y, siempre, 
motivadora) puede facilitar el abordaje de la tematica de estudio 
y ofrecer una situacion propicia para el planteamiento de pro­
blemas, especialmente por parte de los alumnos (al respecto, re­
mitimos a los dos casos practicos del apartado 4). 

Asr, determinadas actividades de exploracion del entomo 
(por ejemplo, una salida al campo 0 un paseo por la ciudad), de­
terminados centros de interes (el huerto escolar, el mantenimien­
to de animales vivos en el aula, la elaboracion de un peri6dico es­
colar,la construcci6n de un juguete, etc.) y, en general, todas aque­
lias actlvidades que, sin tener unos objetivos educativos estricta- . 
mente especiflCados, sirven para detectar y ampliar el campo de 
intereses de los alumncjs 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 EXPRESI6N Y EXTEN­
CONCEPCIONES E 

Sl6N DEL CAMPO DE INTERESES DE
INTERESES DEL 
ALUMNO ~ 

lOS ALUMNOS (EXPlORACI6N DE SU 
ENTORNO. JUEGOS. ETC.) 

t 
p..:.AtffEA~iENfo~6EC IACTIVIDADES DE INVESTIGA-

~/.." '\:~ ~~: ICl6N PREVIAS 

+ , 

CONCEPCIONES E INTERE- - ADAPTACI6N DElA ORGANIZACI6N 
SES Del PROFESOR 

~ 

DEL SABER CIENnFICO Al AULA 

Figura 9. Aspectos relacionados con el planteamiento del problema. 
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No hay que perder de vista, por otra parte, que el que ai­
go sea 0 no uproblema" es una cuesti6n relativa, ya que deter­
minadas situaciones novedosas, informaciones sorprendentes 0 

planteamientos supuestamente motivadores lIegaran a ser asu­
midos como ucuestion problematica" por un colectivo determina­
do (en este caso, el grupo de alumnos) en funcion 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 situacion-pro­
blema para otro grupo, bien porque resulta algo excesivamente 
familiar 0 porque no hay ningun tipo de motivacion 0 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 aproximaci6n 0 conexi6n), 
alejado de los intereses y concepciones de alumnos del medio 
rural, 0 bien plantearse que 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 cicio inicial 0 medio. 

l Debe elprofesorcontribuir a centrar elproblema? EI pro­
fesor puede proponer 0 sugerir problemas y cuestiones para es­
tudiar y, en cualquier caso, debe centrar el problema seleccio­
nado (en caso de que ello no haya QCurrido) y contribuir a una 
formulacion que facUite el trabajo con el mismo. AI centrar el pro­
blema el profesor garantiza la conexi6n con los supuestos basi­
cos de la programaci6n prevista para el nivel y materia de que 
se trate, en tanto que, propiciando una formulacion adecuada, 
siente unas bases de partida mas firmes para avanzar por el ca­
mino de la construccion de conocimientos. Ello, no obstante, sin 
perder de vista que el problema, de hecho, suele reformularse a 
10 largo del proceso de investigacion (ver los comentarios relati­
vos a un ejemplo concreto en el apartado 4.1.). 

OT1 
34 35 



Aprende( stlgando I J. E. GarcIa y F. F. GarcIa 

No hay que olvidar, a este respecto, que reconocer, plan­
tear, formular problemas son destrezas que ei alumno puede no 
peseer e incluso tardar en conseguir. En efecto, el alumno en su 
existencia cotidiana se enfrenta continuamente a "situaciones 
problematicas" relacionadas con asuntos diversos y desarrolla 
estrategias propias para resolverlas -de hecho, asi aprende-; pe­
ro no esta acostumbrado a realizar 10 mismo en el ambito esco­
lar, en el que suele reaccionar adoptando actitudes relativamen­
te pasivas, en el convencimiento no s610 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 Ie garanti~ara el exito escolar (aprobar, en de­
finitiva). 

Por todo ello, habria que considerar como una meta a con­
seguir progresivamente ~I que el alumno sepa reconocer p~oble­
mas, seleccionarlos, plantearlos y formularlos. Para facilitar ese 
aprendizaje habra que ofrecerte ejemplos, pero, sobre todo, fa­
vorecer el que se ejerciten estas destrezas y propiciar la interac­
ci6n entre 10 que el alumno vaya consiguiendo por sf mismo y las 
orientaciones que el profesor Ie pueda proporcionar al respecto. 

Como hemos, reiteradamente, manifestado, para que un 
problema sea asumido como tal per los alumnos tiene que ha­
lIarse relacionado, de alguna forma, con los intereses de dichos 
alumnos. (, Comogarantizarla conexion entre los problemasplan­
teados y los intereses de los alumnos? Esta cuesti6n nos remi­
te al tema general (clave, por otra parte) de la motivaci6n. Ante 
todo, habrfa que delimitar que entendemos por "intereses" de los 
alumnos. Desde luego no son intereses las curiosidades pun­
tuales, circunstanciales, que frecuentemente manifiestan los 
alumnos de forma espontanea 0 respondiendo, no"muy reflexi­
vamente, a la pregunta: l.que temas os gustarfa estudiar? La ex­
periencia demuestra que, per 10 general, los alumnos respondim 
condicionados, quizas no conscientemente, por determinados 
estfmulos que les influyen fuertemente a traves de los mecanis­

l.C6mo Investigar e......1 aula? 

mos sociales que sirven de cauce a la informaci6n (televisi6n, 
mensajes transmitidos porel mediofamiliaro por la pandilla, etc.) 
y que determinan la aparici6n de temas como la droga, la delin­
cuencia, el paro, las relaciones sexuales... 

Y no es que estos temas no respondan a sus intereses, si­
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 punta de vis­
ta didactico, la ampliaci6n del campo de motivaci6n. Muchos te­
mas apertados per las materias escolares seguramente lIegarfan 
a interesar a los alumnos si se abordaran con planteamientos es­
timulantes. Incluso tematicas convencionalmente consideradas 
como poco motivadoras 0 alejadas de los intereses de los alum­
nos podrian ser asumidas como problemas a traves de determi­
nadas estrategias, como, por ejemplo, mediante su integraci6n 
en un proceso de trabajo sobre tematicas mas amplias, para las 
que los alumnos sf pueden estar mas motivados. Por otra parte, 
parad6jicamente, esas tematicas que los alumnos suelen citar 
como centros de su interes casi nunca lIegan a ser estudiadas 
en profundidad y de forma sistematica, quizas por pertenecer a 
ambitos experienciales (relacionados con la educaci6n para la 
salud, la educaci6n para la convivencia, la educaci6n sexual, la 
educaci6n ambiental, etc.) Yno integrarse facilmente en los cam­
pos de las disciplinas escolares. 

En definitiva, al plantear y seleccionar los problemas de­
be establecerse una interacci6n 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 estos y tendiendo a la ampliaci6n Pro­
gresiva del primitivo campo de motivaci6n del alumnado. En cual­
quier caso, trabajos sistematicos de indagaci6n acerca de los in­
tereses de los alumnos ayudarfan a los profesores a centrar el 
planteamiento de los problemas y a contextualizar mas adecua­
damente sus propuestas de enseiianza. 
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Es evidente que el profesor cuenta, como marco de refe­
rencia, con una programaci6n determinada, pero en ella deben 
tener cabida diversidad de posibles problemas, que permitan tra­
bajar las tematicas basicas contempladas en la programaci6n. 
Ello nos lIeva a una nueva cuesti6n. 

l Que tipos de problemas seleccionar? Para responder a 
esta pregunta habrfa que tener en cuenta variables como el ni­
vel de ensei'\anza,la materia,la programaci6n prevista, etc. Efec­
tlvamente, puede haber problemas mas generales 0 mas con­
cretos, de orden similar 0 jerarquizados, centrados en una (mica 
cuesti6n 0 ramificados, problemas abiertos que admiten diversi­
dad de soluciones 0 problerpas cerrados, con una (mica soluci6n, 
problemas con relativamente pocas variables (frecuentes, por 
ejemplo, en el campo de la Fisica, de las Matematicas 0 de la 
Lengua) y problemas complejos, con gran cantidad de variables, 
mas frecuentes en Ciencias Naturales 0 en Ciencias Sociales. 
En la figura 10 se muestran diferentes tipos de problemas. 

Los problemas no tienen por que plantearse en el ambito 
estricto de cada area, sino que pueden tener un planteamiento 
globalizador (el estudio de Is contaminaci6n por ejemplo) 0 bien 
referirse a procedimientos (c6mo representar algo a escala, cla­
sificar un conjunto de objetos...) 0 a actitudes (posiciona~iento 

ante una situaci6n conflictiva en la clase, valoraci6n de determi­
nados hechos sociales...). Ademas de las distinciones hechas, 
.conviene tener en cuenta una divisi6n basica: hay problemas que 
son mas propiam'9nte de investigaci6n y otros que mas bien son 
de aplicaci6n; los primeros obligan .a poner en marcha un au­
tentico proceso, secl;Jericiado. de busqueda de respuestas; los 
segundos comportan "'",s bien la aplicaci6n, a una situaci6n nue­
va, de conocimientos 0 procedimientos ya asumid~s. Aunque es­
te segundo tipo de problemas tambien se pUede utilizar en la me­
todologfa investigativa, es el primer tipo el que responde mas 
ajustadamente a la caracterizaci6n de 10 que es un problema (0 
situaci6n problematica) realizada al comienzo de este apartado. 

l.C6mo Investlgar en el aula? 

\ 

1. En tres bandejas colocamos semlllas para que 90rmlnen. En Ie l' 
colocamos 30 y germinan 18; en la 2- colocamos 53 y germlnan 21: 
en la 3- colocamos 40 y genninan 22. l.En culil de las bandejas hi 
tenido mlis ~xito la germinacl6n? 
2. Esta es la red de trafico de un barrio. Pero estan sin indlcar los sen­

~ o	 tidos de tnlifico permltidos y los no autorizados. Hazlo de manera que 
1= 
'0(	 se cumplan las siguiontes condiciones: 
~ 
!C a) Todo v~rtice debe ser aecasible desde 
~ 

cualquier otro.
 
b) La longltud total de tramos con doole sen­

tido ha de ser la menor posible.
 

3. l.A qu~ sa deben las subldas peri6dicas de los precios de la ga­
solina? 

UI 4. l.Que Ie "ocurre" al "trigo" desde que sa cosecha hasta que lIega
W 
...J a tus manos en forma de pan? l.C6mo se desarrolla ese proceso de0( 
(; transformaci6n? o 
UI	 5. l.Que tiene que "pasar" (que pasos se dan) en aste pars (0 en tu 

pueblo 0 ciudad) para que sa calT'bie una ley 0 para que se ponga en 
prlictlca un nuevo Impuesto? 

----6. l.C6mo solucionarras eI conflicto provocado por la contamlnaci6n 
de la ria de Huelva? 
7. A medida que sublrnos por la ladera de una montana n08 vamos 
encontrando distintos tipos de vegetaci6n. Comenta ese hecho.e 

...J 8. En un trabajo de clase un nino escribe 10 siguiente: "EI beM estli 
0( en una bolsa dentro de Is barriga de la madre y empleza • crecera: 

cuando el esperma del padre entra en la bolsa y Ie da vida". l.Est~s~ 
z	 de acuerdo con sse nino? 

9. l.De qu6 dependerli Is altura que alcanza una pelota cuando la Ian­
zamos hacia arriba? 

10. l.Qu6 diferencias existen entre la manera de hablar de los anda­
lucas y la manera de hablar de los madrilei\os? l.A que ~rees que seZ 

'0 deben esas diferencias? iii 
w 11 . Formas parte de un Jurado que va a selecclonar el mejor cartel a: 
Do	 para las jomadas cuhurales de tu centro. l.A que aspectos Ie daT'asr:i 

mayor importancia a la hora de puntuar cada obra? l.Por que? 

Figura 10. Dlversos ejemplos de problemas relativos a distlntas 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 Ia Irnea de investigaci6n elegida y diflCulta­
rra el proceso de construcci6n de conocimientos. 

En ultimo t'rmino la selecci6n del numero y tipo de pro­
blemas ha de realizarse en un nivel de concreci6n de la progra­
maci6n al que nos referimos posteriormente mediante ejemplos 
concretos. 

Coneluyamos destacando la Idea de que vale la pena de­
dicar tiempo y eneryras. desde la perspectiva de esta metodolo­
gra. a plantear y seleccionar problemas. pues ello sera un firme 
apayo para el desarrollo posteriorI.de la secuencia de actividades 
y garantizara. en gran parte. la consecuci6n de los objetivos bus­
cados a travlls de la aplicaci6n de la metodologia investigativa. 
En el ~partado 4 se ejemplifica. en dos casos practicos. el plan­
teamiento y el trabajo con problemas. 

3.4. Contar con las concepciones de los 
alumnos 

5i se toma como referencia una concepci6n constructivis­
ta del aprendizaje hay que admitir que 'ste se produce por inte­
racci6n entre el conocimiento de que dispone el alumno y las 
nuevas informaciones que Ie lIegan (segun se expuso mas am~ 

pliamente en el apartado 2). Ello obliga a considerar las con­
cepciones de los alumnos no como ·conocimiento err6neo" (por 
el hecho de que no se ajustea.1o que se considera correcto. des­
de el punto de vista clentrfico) sino como bases 0 puntos de en­
garce sobre los que se iran construyendo los nuevos conoci­
mientos. 

Pem l tienen realmente los alumnos concepc;ones propias 
acerca de las materias escalares? Se suele admitir la existencia 

(.C6mo investlgar en el aula? 

de concepciones en los alumnos acerca de asuntos con los que 
estan mas familiarizados. pem hay quienes se reslaten a aeep­
ta que esos alumnos tengan concepciones mas 0 menos elabo­
radas sobre contenidos academicos. como. por ejemplo. sabre 
Matematicas. Historia. Idiomas. Cieneias Naturales.•• 

Y. sin embargo. sl se IOOaga un poco. se lIega ala conclu­
si6n de dicha existencia. Asr. por ejemplo. los alumnos tienen de­
terminadas coneepciones globales del espacio. mapas mentales 
de las partes de una ciudad. interpretaciones personales de 10 
que es una escala y su aplicaci6n a la realidad.... 10 cual influye 
de forma directa en aprendizajes de tipo geografico. matemati­
co.... e indirectamente en muchos otros aprendizajes. 

Tambien tienen los alumnos sus concepciones acerca de
 
c6mo funciona una sociedad (actual 0 hist6rica) y sobre par que
 
cambian las sociedades. Asr. par ejemplo. suelen creer que un
 
sistema politico es sustituido par otro cuando los gobemados es­

tan hartos y no pueden soportar el sistema primem 0 que la His­

toria cambia decisivamente gracias a la intervenci6~ de los gran­

de hombres (sean poUticos. artistas 0 inventores...).
 

En el campo de las eieneias de la Naturaleza son bien co­

nocidas muchas de las concepciones que presentan los alum­

nos. As!. paraciertosalumnosse identifies lavidacon movimiento
 
o con actividad. para algunos la naturaleza es algo que no cam­

bia con el tiempo. para otros 5610 hay relaciones de causa-efec­

to y son incapaC?es de ver interacciones. etc. (6).
 

Los alumnos suelen tener tambilln concepciones referidas
 
a las Matematicas. el Lenguaje. etc. Es frecuente una concep­

ci6n instrumentalista trpica de las Matematicas (que tambien sue­

Ie darse en materias como Ffsica YQurmica). consistente en apli­

car. mecanlcamente. determinadas f6rmulas 0 algoritmos sin
 
analizar previamente las variables del problema propuesto y sus
 
posibles caminos de soluci6n.
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En Lengua, los alumnos suelen sobrevalorar la lengua es­
crita respecto de la hablada; acostumbran, asimismo, a identifi­
car como 10 ·correcto"la norma que perciben, a traves de los me­
dios de comunlcacion 0 en la escuela, sin considerar en su ade­
cuado contexto el habla local 0 regional, 0, tambien, 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 terminos del idioma en cuesti6n. 

Algo similar podemos decir en cuanto a las concepciones 
dogmaticas acerca de los canones esteticos 0 en cuanto a la 
asuncion acrftica de las pautas morales establecidas en una so­
ciedad. ! 

En cualquier caso, como las concepciones de I~s alum­
nos, correspondientes a los diversos campos del conocimiento, 
se hallan interconectadas .entre sf 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, 10 que obliga aun mas 
a tener en cuenta dichas concepciones. 

Las concepciones que tienen los alumnos acerca de los 
diversos aspectos de las materias academicas difieren, pues, sig­
nifieativamente, 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 extraf'iamos 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 pl'Qblemas 0 cuestiones sobre los mas di­
versos asuntos, por ejemplo, como se reproducen los animales 
(y las personas), por que unas personas mandan y o~ras no, por 
que sale y se pone el sol, por que hace a veces frio y a veces 
calor, que cosas son bonitas y cuales feas (y a que se debe el 
que se las considere asf), c6mo es posible que les parezcan mal 
a los padres cosas que les parecen bien a los amigos, por que 
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hay que hablar "correctamente" en la escuela 81 en el 6mblto de 
la pandilla uno se entlende con otro lenguale (aunque sea consl­
derado "incorrecto" por los profesores), etc. etc... Esae respues­
tas que los alumnos van dando a situaciones como las cltadas 
van consolidando, poco a poco, concepciones sobre el mundo, 
formas (0 esquemas) de proceder ante las situaciones, actitudes 
y valores determinados..., que son puestas en juego en el con­
texto escolar. 

Y, sin embargo, 10 mas frecuente es que esto no sea teni­
do en cuenta a la hora de plantear y desarrollar el proceso de en­
senanza, en la mayorfa de los casos, par no prestarle suficiente 
atenci6n, en otr9s, por no saber c6mo enfrentarse al asunto. 

En efecto, "que hacer con las concepciones de los alum­
nos? Ante todo, es necesario ayudar al alumno a explicitarlas, 10 
que permitira, al mismo tiempo, que el profesor las vaya cono­
ciendo y obtenga una visi6n general de las mas frecuentes y de 
las que mas puedan incidir en el proceso de aprendizaje. La ex­
plicitaci6n de las concepciones tiene grandes ventajas, no s610 
para el profesor, como informaciones fundamentales para plani­
fiear estrategias de ensef'ianza, sino tambien para el alumno, que, 
al tener conciencia de sus propias concepciones, se pone en dis­
posicion dereflexionar sobre elias y enfrentarlas con nuevas in­
formaciones, 10 que provocara su pasible reestructuraci6n y la 
construcci6n de nuevos conocimientos. 

Pero lc6mo hacer que el alumno explicite su~ ideas pre­
vias?, lCUi3ndo es el momento mas oporluno? Es deseable que 
el profesor vaya indagando las concepciones a traves del desa­
rrollo normal de las actividades de enseiianza, mediante el ana­
Iisis continuo de la produccion de los alumnos y la observaciOn 
en el aula; pero puede tener gran utilidad prever algunas actlvi­
dades especifieas de exploraci6n, sobre todo al comienzo de una 
unidad 0 de un conjunto de unidades conectadas entre sf. Asf, 
por ejemplo, se puede pasar algun tipo de encuesta 0 cuestio­
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nario preparado al efedo, poner al alumno ante una situaci6n no­
vedosa dada y pedlrle una soIucl6n 0 una aplleael6n (0 simple· 
mente au opini6n) justlficando 10 que haga,pedir determinados 
dibuj08, crOquis 0 similares, tener una conversaci6n preparada 
o entrevlsta (bien individualmente bien con pequenos grupos), 
etc. (7). AI respecto pueden verse los ejemplos planteados en el 
apartado 4. 

La indagacl6n individual de las concepeiones puede ser 
complementada con la Indagael6n enpequeno 0 gran grupo, me­
diante algunas de las tecnieas citadas, sobre todo la entrevista 
o la "ensenanza socratica", basada en el dialogo profesor-alum­
nos que va estimulando el de~brimiento y ia explicaci6n. 

En resumen, habrfa que combinar la aplicaci6n de estra­
tegias que faeiliten la explieitaei6n a 10 largo de toda la secuen­
cia de actividades con la contemplaci6n de momentos especial­
mente adecuados para dicha explicitaci6n, como pueden ser los 
de las actividades de presentaci6n, iniciaci6n 0 toma de contac­
to con una tematica, asr como tambien en los momentos en que 
se plantean hip6tesis sabre los problemas que se van a trabajar. 

Tras la explieitaei6n de las concepciones se inicia la con­
trastaci6n -Que sa desarrollara a 10 largo de toda la secuencia de 
actividades- de las concepciones previas con las nuevas infor· 
maciones que sa van generando, en un proceso continuado de 
reajuste cognitivo, que es, en definitiva, el proceso de construc­
ci6n del conocimiento. 

Un momento adecuado para establecer la conexi6n entre 
la explieitaci6n de conce~iones Yel inicio de la contrastaci6n es 
el del estableeimientode posi~les hipOtesis. Efectivamente, cuan· 
do se han planteado los problemas sobre los que se v~ a traba­
jar es normal que surjan, de forma espontanea -y el profesor de­
be propieiar su canalizaci6n-, intentos de dar respuestas a dichos . 
problemas. Podemos decir que esos intentos son las hip6tesis, 
es decir, las respuestas que, :l modo de eonjeturas, tienen los 
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alumnos al princlpio de la Investigacl6n, Yque, por ello, suelen 
estar fundamentadas en sus concepclonea anteriores sobre el 

tema. 
i,Que interes tlene establecerhip6tesls? No se trata exac­

tamente de emular las fases de una metodologfa experimental, 
sino masbien de que, ya queespontanea ycasl automaticamente 
suelen surgir "respuestas" a las cuestiones planteadas, se pro­
picie su expresi6n, 10 que, ademas de facilitar la explicitaci6n de 
las concepciones, servirra, asimismo, para establecer camlnos 
por los que dirigir y canalizar el proceso de busqueda de res­

puestas. 
Se haga 0 no de manera formal y explrcita, el estableci­

miento de hip6tesis, 0 de "Hneas de busqueda", ayuda, pues, a 
situar y a dotar de sentido al cumulo de actividades posteriores 
(trabajo con documentos, aportaciones del profesor, salidas de 
observaci6n, experimentacionesconcretas, etc.), frente auna en­
senanza de tipo espontanersta 0 activista, en la que el alumno 
no ve sentido a las actividades que se Ie proponen ya que no 

comprende a que van dirigidas. 

Como en el momento del planteamientode problemastam­
bien nos podemos preguntar aqur: i,quien fonnula 0 estabfece 
las hip6tesis? EI que 10 haga, individualmente, el alumno, tendra. 
la ventaja de facilitar la explicitaci6n de las concepciones, tarea 
en la que el profesor debe aportar su ayuda. Pero tambien se 
puede hacer en pequeno grupo 0 partir de hip6tesis ofrecidas por 
el profesor. Se tratarra, en todo caso, de propiciar la interacci6n 
entre las hip6tesis individuales, las de pequenos grupos y las 
que, en ultimo termino, pueda ofreeer el profesor. 

En efeeto, no siendo posible. en el desarrollo de Ia clase. 
tener en cuenta, puntualmente, todas las hip6tesis individuales. 
se debe propiciar la interacci6n entre hip6tesis -el trabajo en pe­
queno grupo es un primer paso util-, tendente a concretar algu­
nas que puedan servir de referencia real para el proceso de tra­
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balo. EI profesor puede, en cualquier caso, elaborar modelos (ti­
pos mas frecuentes y relevantes) de hip6tesis a partir de las ex­
presadas por los alumnos (0 bien, simplemente, a partir de las 
concepciones indagadas). Una vez que se establecen, por el me­
canismo oportuno, algunas pocas hip6tesis, cada alumno debe 
asumir alguna de las ofrecidas, que, a partir de ese momento, Ie 
sirve de gufa en su proceso de trabajo. Es fundamental que esa 
hip6tesisseacomprendida y asumida personalmente porel alum­
no; de 10 contrario, se iniciarfa un proceso de investigacion ficti­
cio. 

A partir de aquf 10 que habr!a que garantizar, desde la me­
tOOologfa, es someter a cuesfionamiento estas "respuestas de 
partida", a 10 largo de las actividades posteriores. mediante es­
.trategias adecuadas. No se trilta, insistimos, de validar, de for­
ma convencional, las hipotesis, sino de propiciar la confrontacion 
entre respuestas iniciales ynuevas informaciones, en orden a la 
elaboraci6n de cOnclusiones finales, en definitiva, de nuevos co­
nocimientos. Como ejemplificaci6n de 10 expuesto pueden verse 
los casos practicos propuestos en el apartado 4. 

3.5. Trabajar con nuevas informaciones -

Oefinidas unas Ifneas de actuaci6n que canalicen la cons­
trucci6n de respuestas a los problemas planteados, se inicia una 
fase de trabajo, larga, en la que interactuan gran diversidad de 
informaciones (contenidos, eli definitiva) puestas en juego en el 
proceso de aprendizaje. ' 

, 
Se va desarrollando asf el complejo proceso de reestruc­

turaci6n de conocimientos, que es, a la vez, el proceso de apren­
dizaje y el proceso.de aplicaci6n de la metodolog!a (ver figurC! 
11). 

l,Como investigar en el ~'da? 

. , .'1 '.,/. 

ACTIVIDADES FACIUTADORAS DE LA ..
 
INTERACCl6N ENTRE INFORMACtONES'1 • !
 

RELACIONADAS CON EL PROBLEMA·
 

FUENTES DE INFORMACl6N
 
PROPUESTAS POR EL PROFESOR I... .-l
 

(BANCO DE ACTlVIDADES)
 

Figura 11. En el momenta de la interacci6n, una vez explicitadas las ideas de los 

alumnos, comienza un lntercambio de puntas de vista y una bUsque­

da de informaciones que posibilltan la reestructuraci6n de esas ideas. 

Estas informaciones proceden de fuentes muy diversas. 
En primer lugar, juegan un importante papel (como hemos veni­
do destacando) las informaciones constituidas por los aprendi­
zajes anteriores de los alumnos, base sabre la que se consoli­
daran los nuevos conocimientos. As!, por ejemplo, las ideas del 
alumno sobre su propio cuerpo (constitUCl6n, funcionamiento...), 
sobre la ciudad en que vive (partes, funcionamiento, problemas, 
valoraciones...), sobre la evoluci6n de la sociedad (quh~nes go­
bieman y quienes son gobemados, que grupos sociales son im­
portantes y por que..), sobre la forma de "leer" y valorar una obra 
arHstica, sobre la aplicaci6n, 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. As!, el 
contacto directo con el medio constituye una valiosa fuente de 
informacion potencialmente significativa para el alumno, por la 
cantidad de experiencias que Ie ha proporcionado y proporcio­
na en orden a la construcci6n de multitud de conocimientos que 
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luego van a estar Implicados en los procesos de aprendizaje es­
colare~demas, el medio, especialmente el entomo pr6ximo al 
alumno es un campo de obtenci6n de nuevas informaciones pa­
ra los propios procesos de aprendizajes escolares, pues ofrece 
multitud de posibilldades para el planteamiento de investigacio­
nes -y, en cualquier caso, para la toma de datos- sobre aspec­
tos como, por ejemplo, la construcci6n 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 artfsticos pr6ximos, las tradiciones his­
t6ricas y las costumbres populares, las transacciones comer­
ciales (y, en general, las relaciones econ6micas), los inventos y 
progresos tecnol6gicos integrados en nuestra vida cotidiana, la 
actividad de las maquinas que utilizamos, los fen6menos me­
teorol6gicos que se suceden a 10 largo del ano, 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. 

EI profesor es otra fuente de aportaci6n de informaciones 
en diversos momentos del proces~ (como veremos mas deteni­
damente en el apartado 5). No s610 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 pequeno grupo, 
puestas en comun,etc., aportan tambilm interesantes informa­
ciones con las que hay que contar. 

Los libros de texto 0 de consulta, l1)ateriales 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 informaci6n muy riCas y diversificadas. a las que hay 
que sacar partido, ajustando su utilizaci6n al tipo de metodolo­
gfa empleada y organizandolas, previamente, por ejemplo. en 
forma de biblioteca y archivo de clase. 

;,C6mo investigar en eI aula? 

Tampoco hay que olvidar que los propios metodos de tra­
bajo utilizados y los recursos y tecnicas empleados constituyen 
contenidos del proceso de enseiianza-aprendizaje, sobre todo, 
por cuanto inciden, especialmente, en el aprendlzaje de proce­
dimientos y en el de actitudes y valores (habrfa que repetir, con 
MacLuhan, que Mel medio es el mensaje"). 

Tener en cuenta que todas estas fuentes de infonnacio­
nes son contenidos (al menos potenciales) que 58 utilizan en los 
aprendizajes escolares implica la adopci6n de una perspectiva 
diferente de la tradicional (que suele contemplar solamente elli­
bro de texto, las explicaciones del profesor...) a la hora de dise­
nar y aplicar una metodologfa. 

Por la extensi6n de esta fase y por la abundancia de Infor­
maciones que en ella se manejan, resulta indispensable estable­
cer una clara secuenciaci6n de las aetividades, necesidad avala­
da tambien por el hecho de que la mayoria de los problemas con 
los que se suele trabajar admiten diversas estrategias para su re­
soluci6n, en funci6n de su complejidad y de otros factores. 

Ello implicarra, si no exactamente un diseiio experimental 
de la investigaci6n (esto serfa opinable y dependerfa, en todo ca­
so, del contexto y de la materia de que se trate), sr, al menos, un 
inventario de los recursos a utilizar y el establecimiento de deter­
minados criterios para la organizaci6n de las actividades previs­
tas. La participaci6n de los alumnos en la preparaci6n de los re­
cursos a utilizar y en la selecci6n de los metodos y tecnicas a em­
plear, asf como en el diseiio concreto de las actividades, es im­
portante, no s610 porque los vincula al propio proceso metodol6­
gico que seguim la clase como colectivo, sino porque asf estan 
aprendiendo tambien unos metodos y tecnicas determinados. 

La decisi6n sobre los recursos a utilizar debe ajustarse a 
la metodologfa seguida, al tipo de contenidos con los que sa va­
ya a trabajar y, en ultimo termino, 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 0 en el aula), sin nin­
guns otra reflexi6n, por preferenclas personales del profesor 0 

por otros motivos szarosos. 

Aunque a 10 largo de todo el proeeso de enseiianza-apren­
dizaje el alumno esta construyendo-reconstruyendo conceptos, 
asimilando destrezas, aprendiendo tecnicas, consolidando acti­
tudes, asumiendo valores, etc., sin embargo, esta etapa es, evi­
dentemente, el momenta de aportaci6n de la mayor parte de los 
contenidos relativos al problema trabajado, 10 que se plasma en 
forma de "nuevos" conceptos, procedimientos, actitudes, etc. Oi­
cha aportaci6n de conoeimientos se realiza a traves de las di­
versas fuentes de informaci6n utilizadas y se materializa en las 
actividades seeuenciadas a las que se ha hecho referencia. 

A este respecto, hay que plantearse i,que es 10 que ocu­
"9 cuando interaccionan las nuevas informaciones can las in­
formaciones previas de que disponfa el alumna y sabre las cua­
les se va construyendo el nuevo conocimiento? EI resultado de 
este proeeso de interacci6n, es deeir, en definitiva, el resultado 
del aprendizaje, no siempre es la "sustituci6n" de las concepcio­
nes anteriores por nuevos modelos (si as! fuera, no nos estaria­
mos planteando, Quizas, la necesldad de una metodologia de­
terminada: cualQuiera serla util), antes bien, frecuentemente, las 
concepciones prevlas (fuertemente arraigadas y resistentes al 
cambio) pueden producir un bloQueo 0, al menos, dificultar no­
tablemente la asimilaci6n real del nuevo conocimiento (7). 

Ante esto i,que estrategia adoptar para la introducci6n de 
los nuevos conceptos, procedimientos, etc.? Convendrfa adop­
tar una estrategia, progresiva y adeeuadarriente seeuenciada, de 
aportaci6n de nuevas conocimientos, siguiendo el modelo en es­
piral citado en el apartado 3.1; En efeeto, no es conveniente in­
troducir los conceptos en su maximo nivel de complejidad, sino 
que, desde el punta de vista didactico, caben formulaciones in­
termedias entre la formulaci6n considerada cientrficamente co­
rrecta (y deseable, en Ultimo termino) y la formulaci6n que posee 
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el alumno, en forma de concepci6n propla. Estss formulsclones 
intermedias pueden ir aproxlmando 81 alumno a construcclones 
conceptuales cada vez mas complejas y correctas, al "pasar" en 
sucesivas ocasiones por un "Iugar" parecido perc con una mayor 
profundizaci6n y complejidad (ver 81 respecto las figuras 5 y 6). 

Una estrategia de estas caracterlsticas se basa en el su­
puesto de que el "error" (Ia concepci6n err6nea, desde un punta 
de vista cientifico 0 academico) no es un perjuicio para el apren­
dizaje (ni debe, por tanto, ser sancionado como tal), sino un pun­
to de partida y de spoyo sucesivo para la progresiva construc­
cion conceptual. Conviene, en este sentido, tener suficiente­
mente definida la trama conceptual de la materia, asl 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 momenta del proceso investigativo. 

3.6. Elaborar conclusiones 

EI momento de obtenci6n de conclusiones lIega como re­
sultado 0 culminaci6n "natural".del proceso investigativo segui­
do por el alumno. La obtenci6n de conclusiones guarda una es­
trecha correlaci6n con la construcci6n del conocimiento en dicho 
alumno: seria como la manifestaci6n extema de la actividad in­
tema de reestructuraci6n 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 conoei­
mientos, en la interacci6n conoeimientos anteriores-nuevas in­
formaciones (ver figura 12). 

Pero recapitular al final proplcia la reestructuraci6n de los co­
nocimientos y, en definitiva, la c1arificaci6n conceptual. Plantear, 
pues, especlficamente la tarea (que deberia ser personal) de sin­
tetizar los resultados de 10 trabajado contribuye a fijar 10 aprendido. 
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Figura 12. Aspectos relaclonados con Ia rehstructuraciOn de las concepeiones de los alum· 

nos. 

MAs aUnt la posibilidad de expresarlo obliga a la citada cla­
rifaci6n. Preparar. por ejemplo. en pequeno grupo una puesta 
en comun de 10 trabajado tiene la doble ventaja de favorecer la 
construcci6n de conocimientos en los participantes del grupo y 
de enriquecer los aprendizajes del conjunto de la clase median­
te la comunicaci6n en gran grupo y el debate general (ver al res­
peeto 10 referente a la interacci6n social en el aula. apartado 5). 

En todo caSO. la forma mAs adecuada para consolidar la 
asimilaci6n 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 interes y la utilidad de esos aprendiza­
jes en la aceion; ello ayudara a fijar los conocimientos asimilados 
y fomentarA la confianza del.alumno en sus propias capacidades. 

No se tratarra tanto de contemplar una "fase"' especifica 
de aplicaci6n de 10 aprendido cuanto de establecer estrategias 
que lIeven a la realizaci6n de aplicaciones a 10 largo de toda la 
secuencia de actividades. asr como de prever. sistematicamen­
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te. en unidades posteriores. la puesta en juego de los aprendi­
zajes realizados anteriormente. De esta fonna. ademas. al tiem­
po que el alumno va diferenciando el nuevo aprendizaje del con­
texto concreto en que 10 asimil6. al aplicarlo a otros contextos 0 
situaciones. va enriqueciendo tambien progresivamente sus 
construcciones cognitivas en la linea del progreso en espiral al 
que nos hemos referido reiteradamante. 

Resultan Utiles, a este respecto, los denominados ·pro­
blemas de aplicaci6n" (ya mencionados en el apartado 3.3), pues 
permiten realizar, de una forma rApida, aplicaciones de los con­
tenidos adquiridos a nuevas situaciones, sin necesidad de dise­
nar investigaciones propiamente dichas sobre nuevos proble­
mas. 

En relacion con la aplicaci6n hay que tener en cuenta que 
entre las actividades "finales" del proceso investigativo resulta 
util incluir algunas (pueden ser las propias aetividades de eva­
luacion, en las que participen los alumnos) que favorezcan la re­
flexion sobre 10 aprendido, tomando conciencia del camino de 
aprendizaje recorrido y de c6mo ha sido realizado, desde la pers­

. pecti'ij:t 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 reflexi6n sobre su propio proceso de aprendizaje 
(meta-aprendizaje), analizando la forma en que han cambiado 
sus concepciones, valorando la eficada de las distintas estrate­
gias utilizadas en la "resoluci6n" 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 obtenci6n de conclusiones, la aplicacion y la retle­
xion sobre 10 aprendido remitimos, una vez mas, a los casos pre­
sentados en el apartado 4. 
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CAPITULO 1 
Reflexiones sobre 
el Aprendizaje y Ia Ensefianza 

La tarea mas importante de un promotor de satud es la de ensenar, la de animar a 
compartir conocil"(lientos, habilidades. experiencias ~ ;d~s. Las actividades del promotor 
como "educador" pueden tener un efeeto de mucho mayor alcance Que todas sus 
letividades preventivas y curativas. 

Pero 18 educaci6n en la salud puede tener un efecto ya sea benl!fieo 0 perjudicial 
sobre el bienestar de la gente, dependiendo de c6mo se realice y Quien la Ileve a cabo. 
PUede aumentar Ie habilidad y confianzB de Is gente para resolver sus propios problemas. 
0, de alguna manera, puede hacer exaetamente 10 contrario. 

Tomemos en cuenta, por ejemplo, a una trabajadora de salud que reune a un grupo 
de madres y les da una "charla de salud" como esta: 

sus N1Ros SE ENFERMAN A CAUSA DE v.s COSTUMBRES 
SUCIA$ DE USTEDES MISMAS. tL~RO QUE USTEDES 
NO rlENEN MALAS INi£NCfO~ES, is POR FALlA DE 
CONOCIMIENTOS. PERO YO LES DIRt QUE DE&cN 
--.... HACE~, A6\ QUE '~ONGAN ATENCI6N! 

lOu' ,tecto tiene este tlpo d' ,nslftlnza lOb,. II gente1 

Usted puede discutir esta cue$ti6n con sus compafteros instruetores 0 con los 
promotoresslos queesta entrenando. 0 los trsbajadores de salud pueden discutirla con . 

Is gente de sus pueblos. Usted (9 el grupo de instruetores 
o slumnos) Quid contestaris as(: 

-: IEs ermismo cuento Que todo mundo ha o(do 
mil veces! lPerC)' de Qu6 sirve? 

f3 
-IEntrs pDr un D(do V sale pDr el DtrDI 

. q - Las madres norMs escuchan. No participan. 
1. 

, 
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Cuanto m~s explore su grupo este ejemplo de "educaci6n para la salud", mas clara 
se har~ la situaci6n. Anime al grupo a fijarse en c6mo este tipo de ensenanza afecta la 
manera en que la gente se ve a s( misma, y c6mo percibe sus habilidades y sus 
necesidades. Quizas algunas personas din§n que: 

-Ese tipo de ensenanza hace que las madres se 
sientan avergonzadas e inutiles, como si su 
rropio descuido y torpeza tuvieran la culpa de 
las enfermedades de S~JS hijos. 

- ILa trabajadora de salud actua como si 
fuera Dios Todopoderoso! ieree que 10 sabe 
todo y que las madres no saben nada! 

-Su uniforme la separa de las madres y la 
hace verse superior. Le da autoridad externa. 
Esto puede ganarle respeto, pero debilita 
la confianza de la gente en su propia 
habilidad para actuar en el mejoramiento 
de su sa/ud. 

- Yo no creo que sus consejos sobre la salud 
sean realistas.INo para los pobres de nuestra 
comunidad! Es fadl decir que hirvamosel agua 
antes de tomarla. Pero. lqu~ comen los hijos 
si una madre gasta su poco dinero para comprar 
leiia? Adem~s donde vivimos la tierra se est~ 
volviendo desierto porque esan cortando tantos 
~rboles. Para nosotros, este "mensaje de salud" 
no tC':1dr(a sentido.- . 

-Este es el modo en que a casi - IEstoy de eeuerdo! Este tipo 
todos nosotros nos ensenaron de "educaci6n en la salud" puede 
en la escue/a. EI maestro es el hacer que las madres hiervan el 
patr6n. Se considera que los agua, que se leven las manos y 
Ilumnos uno saben nada", 5e que usen las letrinas. Pero a la 
espera que 1610 repitan como larga pued•.hIcer m6I Plrl 
pericos 10 que se 1m dice. Pero, Impedlr que perl promover
ino es 1510 1610 otro modo de 101 Clmbios que nlC8lftamoa 
hacer que los pobres ligan PlrI Iogrlr meJoria 
estando oprimidos? pWfnlftent. In nu... ulud. 

Los instructores, los promotores de salud 0 los campesinos Que discutan ests cuesti6n 
pueden tlegara respuestas parecidas 0 muy distintasa6stas. Sus respuestas depende"'n, 
en parte, de la situaci6n local. Pero en parte depender'n tembi6n del cuidado con que
el grupo mire, pi,,., y."./l1» los puntos I discusi6n. 
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Ahora considere otro ejemplo. Aqul' una promotora de salud se reune con un grupo 
de madres para discutir sus problemas. Ella empieza haciendo preguntas como cstas: 

at QUrSE (NFE~MAN su~ "iJo~ MAS 

DE siEM!lAA. 

lau~ efecto tiene este tipo de enSe"anZ8 sobre 'agente? AI discutir esta cuesti6n con 
su grupo, usted puede encontrar respuestas como estas: 

- Todas participan. Logra que ef 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 as su amiga. no su "ama". Esc 
hace que todas se sientan iguales. 

- Ielaro que este t ipo de ensefianza no es como el que 
recibimos en la escuela! Deja que la gente sienta 
que sus ideas valen algo. Ayuda 8 Ie gente 8 entender 
mas afondo sus problemas ya trabajar para resolverlos 
por s( misma. 

- Apuesto 8 ~ue las madres van 8 querer seguir 
trabajando y aprendiendo juntas, porque se les 
r~peta como personas comprensivas y competentes. 
IAsr es divenido el aprendizajel 

CuandQ usted discuta este ejemplo de ensef'ianza con sus companeros instructores, 
promotores de salud 0 campesinos, las respuestas pueden ser muy distintas a las que se 
muestran aqu( 0 las de usted mismo. Pero $; el grupo discute los puntos a fondo, 
relacion~ndolos con sus propias inquietudes y experiencias, har~ muchas observaciones 
valiosas. Todos ustedes aprenderjn unos de otros. 



o 

La m.ne" en que se ensena algo es 
tan importante como 10 que se e.nsena. 

y 10 m~s importante de la manera en 
que se ensePia es I. atenci6n, el respeto,y,' infer. mutuo que se dedica a E'Sto 
como si fueran amigos. 

Arist6teles. "EI Padre de la
 
Ciencia", sabiamente dijo...
 

-VA 
l COMO PUEOO' ENSENAR
 

si NO ES A UN AM1GO?
 

EOUCACION EN LA SAlUO QUE SIRVE A LA GENTE 
MAS N~CESITAOA 

Genenllmente. una p.-sonl ensena de II mlnera en que It Ie ensen61 menos que Ilgo 
,llnnlnte 0 Ifectivo ocurrl pari cambilrlu mlnertde ver y haclr las COlIS. Esto tambi~n 

es cierto en el easo de fos promotores. Y tambi~n S<.! "piiea a los que somos instructores 
de promotores. La mayor(a ensePlamos como nos tmsePlaron en la escuela. 

Por desgraeia, los prop6sitos y m~todos de las est.-uelas no siempre benefician a .las 
personas m4s necesitadas. Como veremos, fasescuef"s tienden a premiar a los estudiantes 

. mis fuertes y a dejar atris a los d~bifes. 

Pero Ia intenci6n de' Iprendizaje "centrado en la gente" es justamente la contraria: 
ayudar a los m4s d6biles a hacerse fuertes e independientes. . 

La "uC18cl6n en II .Iud d. II comunidad _ aproplld, 
en tanto que lyuctl I 10, pob,. YI 101 d6bil. , 

....r ... oontrolsobrasu ..Iud y .. wida. 

Parahacerse educadores efectivos de Iecomunidad. los promotoresnecesitandesarrollar 
enfoques muy dlstintos 8 los ~ la meyorl. hemos experimentatSo en la .cuela. 

Para que lSlo IUceda. es precise que las promotores estudiantes examinen 
c:rrticamente distintas rnaneras de ensefiar durante au entrenamiento. Necesitan 
desarroUar y practicar m6todos de enserlanza Que puedan Iyudar II pueblo a ganar la 
c:oociencia YVlIO' necesarios para mejorlr su situoci6n.. . . 

En este c:ap(tulo, exeminemos el Plpel educativo tanto de los promotores como de 
IUS maestros, y despu6s considerlmos ,Igunas mlneras de ayudar 1105 prom01ores a 
explorar distintcs enfoques para enseI\ar y aprender con Ie gente. 
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