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que puede lograr mejores aprendizajes en sus estudiantes, de contribuir para cons-
truwr una sociedad mejor y en definitiva, que puede sentir mayores satisfacciones
profesionales, entonces este libro si es para usted

2Esta usted dispuesto a aprender a desaprender lo que entiende como ciencia

y ensenanza de las ciencias, y asf aprender a emprender una innovacion educati-

4 va? ¢Por qué?

Las razones

o Porque en las aulas del siglo XXI no se puede seguir ensefando clencia segin la

concepcién del siglo XVII

o Porque la ciencia no conquista nerdades” m descubre “leyes” absolutas e In-
mutables

o Porque la obsolescencia de la informacién en ciencia causa vértigo

o Porque en ciencia, lo que ayer era “ndiculo”, hoy puede ser “evidente” y ma-

fiana puede ser “falso”

o Porque la ciencia tampoco se basa en una metodologia Gnica, pura, infalible ni
siquiera es enteramente racional
o Porque la creacion crentifica combina una dindmica de rigor y

sistematicidad, con un espiritu abierto a la imaginacién, a la admiracién'y
alainventiva iTambién se alimenta de corazonadas, afectos, revelaciones
y sensaciones!

o Porque los nifios y jovenes son en realidad mucho mas cientificos de lo que
podemos sospechar iDe hecho, todos nosotros, ya desde la cuna, somos cien-
tificos intuitivos!

o Porque su extraordinaria imaginacién, su ardiente cuniosidad de interrogarlo
todo —hasta lo obvio—, su deseo y confianza de poder explicar y querer contro-

lar el mundo es asombroso y es lo mas importante a cultivar
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Porque a partir de las inquietudes de los nifios en torno a las mas variadas e

insospechadas probleméticas de su cotidianidad, pueden surgir apasionantes
proyectos de investigacion

Porque en estos proyectos los estudiantes pueden vivir la aventura de buscar
informacién, experimentar, discutir sobre evidencias y opiniones, exphcary com-
prender su mundo

Porque lo clave en la experimentacion no es el seguimiento de instrucciones o
recetas, ni la comprobacién o demostracién empirica de teorias, sino el disefo
de situaciones controlables (y reproducibles por otros) que permitan refutarlas
Porque los estudiantes pueden disefar y construir artefactos tecnolégicos de
invencién propia, para solucionar problemas reales de su entorno

Porque comprender el mecanismo de funcionamiento y la funcionalidad de lo
construido, y lograr que efectivamente funcione, es sentir satisfaccion frente al
aprendizaje

Porque pensamiento cientifico no es resolver problemas mecénicamente, ni
aplicar recetas |Es poder articular lo disciplinar con lo holistico, sopesar y ela-
borar alternativas de solucién vélidas segiin los contextos!

Porque actitud cientifica implica poder equivocarse, disentir, pero también buscar
acuerdos y reconocimiento en un ambiente de respeto

Porque la clase de ciencias sirve también para que el estudiante se valore, cuide
més de s mismo, a los demés y a la naturaleza

Porque la clase de ciencias puede ser lo més interesante, querida y relevante,
no la mas aburnda, odiada e incomprensible en la escuela

Porque la escuela, mas que un instrumento para la formacién de la sociedad,
puede convertirse en un instrumento para transformarla, esto es, en un labora-
torio en el que se desarrollen mejores formas de relacionarse, de organizarse y

de producir conocimiento pedagégico

10
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nativos Cada relato concluye con una reflexién final sobre lo que supuso desarro-
llar la experiencia, lo que ha quedado de la misma y por cuéles derroteros se
espera transitar hacia el futuro Finalmente, se complementa el relato con una
seleccién de referencias bibliograficas que los equipos innovadores han conside-
rado claves para profundizar en las ideas que sustentan la experiencia Con esta
propuesta, quisimos rescatar y revalorizar los relatos de experiencias pedagégicas
como posibilidad de intercambio de ideas en educacién que escapen a la anécdo-
ta construyendo un escrito que tuviera interés para un grupo amplio que, ademas
de ser los docentes de la Escuela Basica, comparte responsabilidades en el sistema
educativo, como son los directivos docentes, padres y madres de familia,
disefiadores de mateniales curriculares y comunicadores en general De otra par-
te, cabe destacar que hay abundantes y buenos escritos sobre popularizacién de
la ciencia, pero escasos los que tratan de divulgar de forma amena las ideas ema-
nadas de las innovaciones pedagégicas en general e incluso, de ese campo del
conocimiento conocido como la didactica de las ciencias

Siendo los relatos invitaciones a renovar, probar y reflexionar sobre los princi-
pros formulados desde cada innovacién pedagégica, no quisimos dejarlos sin la
posibilidad de profundizar en los pormenores de cada proyecto proporcionando
ideas no sélo tedricas sino eminentemente précticas Esta es la razén de ser del
anexo en forma de CD-ROM que se incluye en el libro En este formato, los
grupos innovadores presentan los marcos teéricos y las diferentes maneras como
los equipos sistematizaron el desarrollo de sus proyectos con textos, Imégenes y
algunos videos de las expeniencias Todo ello conforma una rica muestra de los
aprendizajes tanto individuales como colectivos en el aula, en actitud y pensa-
miento cientifico Adicionalmente, en el CD-ROM incluimos algunos de los mate-

riales didécticos creados, adaptados o utilizados en los proyectos
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Riqueza de las innovaciones

Cada experiencia pedagégica innovadora tiene importantes matices y dife-
rencias significativas tanto en su forma de operar como €n su concepcion de
fondo Esta caracteristica, lejos de ser una debilidad, es una muestra de la rique-
za de propuestas, lo que significa que todavia queda mucho por debatir sobre
c6mo mejorar la ensenanza de las ciencias desde la innovacion pedagégica En
efecto, a partir de las siete experiencias desarrolladas y analizando las
interacciones que se dan entre los actores principales de la innovacion, exper-
tos acompafantes, docentes y estudiantes, emergen diferentes significados y
formas de innovar

En un pnimer nivel de anahisis, todos los proyectos contemplan una serie de
\nteracciones entre los expertos acompanantes y los docentes La convocatoria
del IDEP estableci6 que los equipos acompanantes tendrian la responsabilidad de
asesorar, hacer seguimiento y formar al equipo docente tanto en aspectos temat-
cos o disciphinares del campo de las ciencias, asi como también en aspectos
metodolégicos sobre la sistematizacién, andlisis y discusion de la informacion que
entrafia la nnovacion pedagégica en el area de ciencias naturales Dicha convo-
catona senalaba, ademds, que la Coordinacion Académica de la Innovacién debia
ser colegiada y estar a cargo del experto acompanante y de un docente del drea
de ciencias de cada institucién participante A partir de este marco general
emergieron bésicamente tres formas de interaccién En primer lugar, se desarro-
llaron propuestas de trabajo desde una perspectiva culturalista Es decr, las Inno-
vaciones son adaptaciones de uno 0 mas modelos pedagégicos a la cultura propia

e idiosincrasia del contexto escolar Los docentes, en este caso, desempenan el

papel de mediadoresy adaptadores que recontextualizan lo discutido con el equipo

acompanante Este es el caso de la mayoria de las experiencias En cambio, otros
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a través del cual la informaci6n externa es interpretada y reinterpretada por la
mente del estudiante que va construyendo progresivamente modelos explicati-
vos cada vez més complejos y potentes Es asi como las experiencias se funda-
mentan en aprendizajes activos e Interactivos, y evaluaciones de procesos en
diversos y enriquecidos espacios pedagbégicos con miiltiples recursos en torno a
una seleccién limitada de contenidos

Respecto a los dominios o contenidos de las innovaciones pedagégicas, son
trabajados teniendo siempre presente las ideas y representaciones que los estu-
diantes tienen de éstos y no exclusivamente con base en la légica disciplinar
Asf, algunas de las experiencias pueden versar sobre cuestiones aparentemente
elementales (pero realmente cruciales), como por ejemplo nuestros cinco sen-
tidos y c6mo aprender a utilizarlos para percibir lo que hay en el entorno Otras
trabajan i1deas generales de la ciencia tales como homeostasis o ecosistema Fi-
nalmente, hay quienes desmenuzan conceptos mas puntuales como el de pre-
si6n o mdquinas simples, que muestran una interesante trasversalidad en diver-
sas areas y niveles del curriculo escolar En realidad, mas que trabajar en torno
a temas (que en su concepcién tradicional la mayorfa de las veces corresponden
a los titulos de los contenidos de los libros de texto) se tiene en cuenta un con-
junto hmitado de problemas, significativos para los estudiantes, a partir de los
cuales maestros y estudiantes pueden discutir con profundidad Es de resaltar,
que todos estos problemas convocan saberes que desbordan los limites trazados
por las disciplinas, de tal forma que, por ejemplo, un problema ambiental pue-
de llevarnos a resolver problemas auxihares propios de la fisica, de la quimica,
de la matematica, al mismo tiempo que nos pueden exigir resolver problemas
propios de la economia y de la ética En definitiva, no se trata de trabajar con
contenidos sobrecargados, desarticulados y francamente irrelevantes como
infortunadamente nos han formado a muchos de nosotros, sino en torno a pro-
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tados e hipétesis, las debilidades predictivas, son fuente continua de intriga, con-
flicto cognitivo, y de construccién de conocimiento En efecto, cuando las repre-
sentaciones de los estudiantes se muestran insuficientes o contradictorias en el
momento en que intentan dar cuenta de los resultados, pueden llevar al estudian-
te a reformular el abordaje experimental o finalmente a entender la necesidad de
cambuar sus explicaciones hacia otras, ojald de mayor potencial explicativo y
predictivo Toda esta forma de trabajar ha demostrado ser lo mas adecuada no
s6lo para aproximar a los estudiantes de Educacién Basica a la comprensién de lo
que es el caracter explicativo y social de la ciencia, dos rasgos que la definen
como un fenémeno humano, cultural y en permanente transformacion, sino so-
bre todo para producir un genuino aprendizaje Es decir, aquel que entrard a
formar parte de ese conjunto de conocimientos que permite al estudiante enten-
der y resolver los muchos problemas que la vida plantea permanentemente y no
un aprendizaje memoristico, inerte e incompetente, sin posibilidades de transferirse
a contextos diferentes al del aula o al del examen tradicional

Ahora bien, sin animo de entrar en clasificaciones estaticas y rigidas de los
siete proyectos, las interacciones o interlocuciones entre maestros y estudiantes,
transitan entre dos polos a modo de gradiente de control docente-estudiante (ob-
viamente ninguno de los dos se encuentra en estado puro) En un extremo -a
modo de estrategias cooperativas—, Nos encontramos con sistemas de interaccion
docente-estudiante altamente estructurados en el sentido de que hay metas de
aprendizaje, metodologias con toda una bateria de recursos de apoyo didactico y
evaluativo, de indudable interés para los estudiantes, que son prefijadas y contro-
ladas a priori por el docente En cambio, en el polo opuesto, encontramos un
sistema de interacci6n en el que los maestros son radicalmente abiertos a los
intereses de los estudiantes en cuanto a inquietudes investigativas, ellos pregun-

tan permanentemente y disefian su investigacién En este caso, el maestro asume
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Manuel fue un punto de partida porque tlustraba uno de los mayores pro-
blemas en el aprendizaje y la enseflanza de las ciencias naturales' la apro-
pracién de la l6gica que subyace a la actividad cientifica

Es verdad que los nifios y adolescentes aprenden con entustasmo con-
ceptos y ‘datos’ ctentificos en areas como la fisica, la biologfa, la quimica y
la ecologfa, en muchas ocasiones, se sorprenden ante fenémenos que les
son demostrados en el aula, en las salidas de campo observan con avidez
su entorno, formulan pteguntas y se arriesgan a proponer explicaciones A
pesar de ello, patecen desconocer las ventajas de la racionalidad cientifica a
la hora de resolver problemas, contrastar hipétesis con evidencias, evaluar
explicaciones alternativas o proponer investigaciones que los lleven a un
conocimiento sélido sobre fenémenos de su interés. Aunque los nifios
reconocen que la clencia es una actividad que implica creatividad e innova-
c16n, a menudo la asocian con la verdad absoluta, o con la autoridad de
figuras 1dealizadas como Newton o Einstein Adicionalmente, los estu-
diantes tenen la tendencia a pensat en la ciencia como una actividad soli-
taria, en la que la verdad de los hechos se impone y en la que se descubre
pero no se construye, es decir, ajena al argumento y a la discusién No es
de extrafiar, entonces, que los estudiantes enfrenten dificultades para em-
plear en la vida cotidiana los conceptos que aprenden en el aula. Por ejem-
plo, los principios explicativos relativos a la presion (como es el caso de los
princtptos de Pascal y Bernoull) son evocados al resolver los ejercicios del
texto de fisica, pero no asi para explicar fendmenos cotidianos como la

hipertensién artertal, el funcionamiento de un gato hidraulico o la veloci-

dad que adquuere el agua de un tio cuando sus riberas se estrechan.
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estudiantes enfrentan en el aprendizaje de las ciencias naturales y, por otra,
de 1dentificar un concepto alrededor del cual pudiéramos indagat las post-
bilidades de una ensefianza integral y efectiva. Fue claro desde un principio
que la soluctén a la ausencia de apropiacion de la logica cientifica por parte
de los estudiantes no consistia en ensefiarles explicitamente metodologia
nt en explicar, en abstracto, el sentido de los disefios experimentales Era
cuestt6n de reorientar la ensefianza de un campo especifico, de forma tal
que llevara a los estudiantes a significar las practicas clentificas (entre ellas,
Ja experimentacion) cOmMO practicas racionales y sociales y no como sim-
ples procedimientos

Luego de algunas reuniones, acordamos que estdbamos interesados en
el aprendizaje de la fisica y, en especial, del concepto de preston Nos
centramos en la presion porque Nos parecié un concepto tanto de dificd
comprension, COmMO de presencia continua en el curriculo de ciencias na-
turales y en la vida coudiana. La noctén de presion es uno de los concep-
tos mas integradores en el ambito de la fisica y las clencias naturales. Esta
implicado en la comprension de fenémenos relacionados con la flotacion,
el comportamiento de los flurdos, el clima, la acc16n capilar y el intercam-
bio celulat, entre otros Adicionalmente, su comprenston es susceptible de
diversos grados de formalizacién, que van desde el conocimiento empirt-
co de algunas regularidades de la flotabilidad de los cuerpos hasta el mane-
jo matematico de los principios de Bernoull: y Pascal. Finalmente, una
solida comprension del concepto de preston es condicion para la poste-
rior construccién de conocimientos en Areas como la neumatica y la meca-

nica de fludos.
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expetiencias de laboratorio que los mismos estudiantes efectian en el aula
“La expersencia en el laboratorio con los comparieros de fisica fue muy enriguecedora,
especialmente por las caras de satisfaccion, admiracion en unos casos_y desconcierto en
otros, acompariadas por una sensacion de inseguridad e incertidumbre”, relata al res-
pecto Fernando Sarmuento Dichas reuniones rindieron sus frutos, como
la musma profesora Luz Marina tesumonua. “Conviene seralar que los vacios que
tenia en fisica, poco a poco, se fueron quedando atrds, ya que en cada reunion de inves-
tagacion, con los aportes de los companeros y expertos, el intercambio de la expersencia
cada veg era mds rico y provechoso, lo cual me permitid desperar algunas dudas” Las
expertencias de Fernando Sarmiento y Luz Manna Rodriguez coinciden
con la vivencia de Myriam Martinez, una profesora de transicién quien se
unié al equipo luego de algin tiempo: “Cuando, en un princpro, realigibamos

toda una serie de lecturas que nos ambientaban acerca del propésito de nuestra investr-

gacion y llegdbamos a la proxima sesion con la intencion de comentar lo leido y discuter

sobre ello, sentia mucho temor de hablar, de partispar en las charlas del grupo sobre los
temas estudiados y preferia permanecer callada Poco a poco, al sentirme segura de lo gue
hacia y gracias a la colaboracion y el apoyo del equipo, a la oportunidad de relacionarme
con otros compareros de otras discsplnas, de escuchar sus puntos de vista desde otras
muradas del conocimento, logré vencer esa dificultad que me impedia poner sobre la mesa
lo que pensaba acerca de lo que leiamos y haciamos”.

Uno de los productos de nuestro aprendizaje sobre el tema de presion
fue el disefio de un instrumento que nos permitiera evaluar las concepcro-
nes espontineas que los mifios tenfan sobre el fenémeno Las respuestas
de los nifios fueron sorprendentes y variadas. Por ejemplo, al preguntarseles

por la diferencia entre presién y fuerza algunos estudiantes de sexto grado
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innovacién Coincidimos en que la ciencia es una actividad social y que el
conocimiento clentifico es un resultado del debate y la argumentacion, y
conchuimos que la 16gica cientifica es asequible a nifios de todas las edades,
aunque con diferentes niveles de complejidad, y que la racionalidad cienti-
fica no se opone a otras formas de conocer y actuar en el mundo, como la

narrativa y la imaginacion

Disenando ambientes de aprendizaje

La tarea por delante era, entonces, el disefio de los ambientes de apren-
dizaje El disefio de las tareas impuso otra dinamica en el proyecto Era
necesario dejar a un lado el debate sobre las cuestiones de principio e
identficar situaciones que permutieran el desarrollo del pensamiento cien-
tifico en condiciones de interaccién social. Nos propusimos generar am-
bientes de aprendizaje que implicaran actividades que: 4) resultaran enig-
maticas para los estudiantes; ) que permitieran explorar las hipotesis y
explicaciones de los estudiantes, ¢) que brindaran a los estudiantes apoyo
cognitivo para proponer posibles experimentos que generaran evidencia a
favor o en contra de las hipétests y explicaciones formuladas; 4) que
involucraran condiciones objetivas de experimentacion, es decir, la tarea
debia estar disefiada de manera que los estudiantes pudieran modificar la
sttuacién dentro de clertos pardmetros y recolectar sus propios datos, y ¢)
que permutieran Ja evaluacién de las evidencias en su relacién con las hipo-
tesis y explicaciones propuestas

La fase del disefio de las actividades propiamente dichas fue una de las

mas interesantes del proyecto de innovactén. No pretendimos disefiar ac-
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meno observado. Una ilustracién espléndida de como los nifios modafi-

caron experimentalmente el buzo para poner a prueba sus conjeturas es

el siguiente didlogo entre la docente Myriam Martinez y sus estudiantes

de preescolar.

Myriam. Muy bien, ahora vamos a ver y vamos a pensar qué es lo que pasa con el

gotero cuando apretamos la botella, cuando preswonamos, qué pasa con el gotero, pensa-

mos 81 escucharon la pregunta? s Qué pasa con el gotero cuando presionamos la bote-

Ha? ;Quién puede decir algo? A ver, Irene.

Irene' Cuando se aprieta la botella el agua se mete en el gotero, que se baja y cuando se

baya se engorda el gotero y se sube el agua, se mete en el gotero y eso lo baja

Myriam: ,Qué pasa con el aire dentro del gotero?

Itene: Se hace mds pequeno, se encoge

Carlos. Cuando el gotero se llena, pesa y se baja

Myriam' La mayoria de ustedes decian que el peso del agua era lo que hacia bajar el

gotero. Ahora, st se quistera saber que no es el peso del agua lo que hace bajar al gotero,

2qué podriamos hacer?

Catlos. Taparle el huequito.

Mytiam. , Por dinde entra el agua al gotero?

Catlos* Por un hueco, por alli entra el agua al gotero.

Myriam' ,Qué se podria hacer para que no le entre agua al gotero?

Carlos Taparlo

Irene. Sz se tapa el huequito, no entra agua y no se baja porque no esta cogends peso. Como

1o puede entrar el agna (el gotero) no coge peso, luggo no se puede bajary se queda arriba.
Como puede verse, son los propios nifios quienes propusteron modifi-

car el aparato para descartar la hipétesis del peso. El buzo de Descartes se
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hunde’, por esta razon, presenté como contra-ejemplo el hecho de que los
barcos son muy pesados y, s embatgo, normalmente nO € hunden

Como puede verse, 1a actividad no se limit6 a una simple demostracion
didactica, ni la puesta en comun de las 1deas de los estudiantes, a una suce-
s16n 1nconexa de participaciones (por interesantes y valiosas que ellas fue-
ran). En palabras del profesor Alvaro Ignacio Lemus: “L_a gran variedad de
opintones sobre las explicaciones bubiera distraido la finahdad de la actiidad, pero
gracas a la forma como ¢l docente que la dirigid fue encauzando al estudiante con nuevos
cuestionamientos, el estudiante pudo contrastar su opimidn con las opimones de otros y
llegar rapidamente a una conclusion, que para muchos fue causa de otras %Qﬂm&‘:‘&:

La actividad del buzo de Descartes s¢ llevé a cabo también con los
mifios de pre-escolat, segundo y cuarto de primaria A pesar de los temores
de algunos de nosotros, el fenémeno fue de gran interés para los mifios La
profesora Myriam Martinez comenta al respecto’

“E ] hecho de haber introducido este tema en ¢l anla me higo caer en cuenta de
que a los ninos también se les puede levar temas que no necesariamente son de s#
entorno proximo. Se tiene Ja tendencia a subestimarlos y a pensar que no son
capaces de comprender, porque s# edad no se los permite Pero al %2&5&1& temas
de una manera lidicay permutarles la %%mu\xmia&m:» encontré que se monyaron
tanto que legaron a dar explicaciones sobre el por qué de un fendmeno. Algo bien
interesante es que los resultados que empearon a surgir de las actindades que se
planteaban a Jos nifios le dieron un vuelco a m actitud Nunca imaginé que esios
nisios cambiaran mi posucion frente a este trabajo Lo que ellos opinaban empegaba
a ser tan significativo, que me fut entusiasmando al punto de sentsr emocion después

de cada actividad”




Las dos actividades restantes que implementamos se refieren a la cons-
truccién de embarcaciones y a la ‘carga limite’ de barcos Estas actividades,
ubicadas también en el dominio de la flotacién, 1nvolucran la activa parti-
cipactén de los estudiantes en el disefio de objetos, en su planeacién vy,

desde luego, en la explicacion cientifica de los fenémenos observados

Registrando las interacciones entre maestros y estudiantes

Con el grupo, acordamos que todas las actuvidades implementadas se
registrarian en video y que posteriormente se analizarian. Estdbamos espe-
cialmente interesados en documentar, con gran detalle, cémo procede el
maestro, como proporciona andamiaje a los estudiantes, cémo presenta la
tarea, como favorece la discusion y la argumentacion entre ellos, cémo da
a entender que la experimentacién y, en genetal, la légica cientifica repor-

tan beneficios a la hora de explicar un fenémeno problematico Esto im-

plicé la presencia de observadores en el aula y de quienes tenfan bajo su
responsabilidad la filmacién de la actividad

La sola presencia de observadores en el aula fue una expetiencia novedosa

y en alto grado coherente con lo que nosotros mismos pediamos a los estu-
diantes que hicieran, es decir, volver publica la evidencia que fundamenta sus
argumentos. El profesor Harold Machado lo expresa asi* “Una de las babiirda-
des, de dificil logro para el maestro es la aceptacin del ingreso de instrumentos de registro
(grabadoras, camaras) y la presencia de observadores externos gue van a opinar sobre la
acadn del profesor S¢ que es importante tener otros puntos de vista, pero no es facl
elimnar los temores y aceptar las criticas” Por su parte, la profesora Myrtam Martinez

sefiala. “He aprendido también a escuchar, a recibur critscas a m1 trabago, a saber que no
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puedo cerrarme y que de los demds puedo aprender; que debo tener en cuenta el punto de
vista del otro, porque esta viendo m1 trabayo desde otra dpta y puedo reciber de él, en un

momento determinado un consejo que hara que tenga mayor éxato en mi proposito”

Reflexiones finales

Nuestro objettvo fundamental fue disefiar ambientes de aprendizaje que
les permitieran a los estudiantes una aproximacton a la ciencia como una
aventura del pensamiento, pero también como una actividad soctal A pe-
sar de las dificultades, intentamos diseflar actividades con un claro propo-
sito experimental, en las que los nifios pudieran transformar las situacio-
nes y controlar los fenémenos para respaldar sus conjeturas explicativas.
Procuramos crear condiciones que facilitaran auténticos debates y la eva-
luacién de explicaciones. Decidimos nsistir en la necestdad de acompafiar
las pricticas de experimentacién con pricticas que representacion o ins-
cripcién que llevaran a los nifios a medir, registrar y graficar como una
estrategia para compartir significados y referentes

«Qué nos queda de este proyecto? Por un lado, comncidimos en que el

proyecto nos ofrect6 un espacio de discusién y la posibilidad de un trabajo

genunamente mterdisciplinario. Tenemos la certeza de que las innovacio-
nes pedagdgicas son empresas de largo aliento, que requieren una lenta
decantacién de intereses, de la conformacidn de grupos estables de inves-
tigacién y de la creac16n de comunidades de aprendizaje en el contexto de
las mnstituctones educativas Obviamente, para ser un maestro investigador
se requiere de una postcidn critica y abierta al debate, pero, también, de un

frondoso respaldo nstitucional, que se traduzca en espactos académucos,
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recursos pedagdgicos y reconocimiento profesional En tal sentido, ser un

maestro mnvestigador es menos un asunto de actitud en abstracto y mas un

asunto relacionado con nuestra competencia y postbilidad para participar

en comunidades de argumentacién y andlisis. Por otra parte, el proyecto
nos exigi6 examinar con lente de aumento actividades que usualmente se
toman de los libros de texto o los instructivos curriculares y que, en razén
del escaso ttempo de que disponen los maestros, pasan sin ser analizadas.
Lo que distingue 2 un maestro mvestigador es el grado de descripcién de
su practica pedagégica, la manera como el maestro nvestigador vuelve
sobre su expertencia y la explicita. Finalmente, el proyecto nos permitié
darnos cuenta de hasta qué punto nuestra forma de ensefiar clencia de-
pende de la riqueza de nuestra propia concepcién de lo que la cienca es y

de la manera como piensan y actdan los nifios
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DE LA PREGUNTA AL

PROYEGQGT®

Msestroe innovadorec: Sonia Martinez, Autora Bernal, Albetto G6mez, Edelmita Ottiz, Sara Zafra,
Qandra Ximana Ibdfiez, Matlén Pedtaza, Miryam Vietoria Oreat§ y Guitlermo Fongeca.

Experrg acompatignte: Judith Arteta Vargas, Profesora Universidad Pedagdgica Nacional.
Experioncia en red- Universidad Pedagégica Nacional, Grupo Biologia Ensefianza y Realidades, CED
Miguel Antonio Caro, CED EI Salitre, CED Tibabuyes, Instituto Ciudad Jardin del Norte.

este proyecto de 1nnovacién nueve maestros
con sus estudiantes ¢ o mnstituciones de Bogota y con el apoyo de
varios practicantes, nos aventuramos a problematizar la ensefianza del
ambito ecosistémico a través del modelo didictico del aprendizaje por
investigactén La implementacién de la propuesta generé diversos de pro-
yectos de aula para grado sexto, que adaptaron el modelo a las inquietudes
y explicaciones de los nifios considerando el contexto de cada una de las
mnstituciones. Preguntas como. s De dinde venimos, y por qué nos morimos? ; Como
evttamos la contaminacion del Cerro La Coneera?, sirvieron para desatrollar los
proyectos de los estudiantes.

Estos proyectos incluyeron formulacién de preguntas, emisiéon de hi-
potests, identificacién de varables, formulacién de diseflos experimenta-

les, y elaboraci6n de informes, que buscaron desarrollar logros conceptua-
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les, actitudinales y procedimentales como elementos constitutivos de las
actitudes y del pensamuento ctentifico A continuacién presentamos las
experiencias de aula sobre situaciones compartidas, en torno a nuestro

trabajo de innovacion

¢Quiénes son nuestros ninos?

“Maestras y practicantes nos encontramos con 43 nifios con edades
entre los 10 y 12 afios, caracteristuca que los hace inquietos, expectantes
frente a su nueva condicién, pues iniclan secundaria y pasan de ser los
‘grandes’ de la primaria a ser los pequefios del bachillerato Son de estratos
1,2,3, sus padres trabajan en construccién, mecanica, jardineria, y sus ma-
mas en servicio doméstico, como vendedoras o son amas de casa Habitan
en el barrio Tibabuyes Universal y pertenecen a la localidad 11, Suba”

Es posible implementar este proyecto, si se reconoce la escuela como
un escenarto donde las relaciones entre los actores son importantes para
generar ambientes de aprendizaje y de convivencia Sin embargo, en los
primeros encuentros con los estudiantes, hay agresividad fisica (pufios,
pellizcos, halar el cabello) y verbal (gritos, vocabulatio soez) que entorpe-
cen el desarrollo de la clase Frente a esta sttuacién, se lleva a los ninos a
tomar conclencia y a generar nuevas actitudes con los companeros. Las
preguntas, ‘Por qué en algunos momentos soy peletas y respondo con agresividad?”
“Ser pehetas o agreswo es importante para aprender ciencias?” Los nifios expresan:
“Soy peletas porque me molestan, porque me tratan mal, porque mi mama y mi papa
se pelean, no me dejo.. Ser peletas o agresivo, no es importante para aprender ciencias,

eso es ser indiscsplinado..., si porque pensar en la pelea no me deja atender”.
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La profesora sefala. “Esta siutnacion me preocupa, pero no es obstaculo para
miciar el proyecto, por el contrarw, potencializa el dmbito ecosistémuco, entendiendo que
en éste, al igual que en el social, exasten relaciones favorables o no que modifican el
equihbrio natural No insisto en cambiar drasticamente este ambuente, es el ambente de
la clase que 1rd generando adaptaciones a la dindmaca del proyecto, desde las reglas ‘e
oro’ acordadas por el grupo. escuchar al otro cuando habla, es decr, respetar su palabra;
no hacer cosas que le molesten al otro; no pegar, no bromas, no regaros, no empujarse, no

dectr groserias, hacer las tareas para socializarlas y enriguecernos”

Punto de partida

En un curso, con la realizacién de un dibujo, se mucia el recorrido por el
ecosistema la mariposa y el pez se encuentran en él. Por parte de los nifios
surgen preguntas y explicaciones: “Sz e/ peg teene escamas, ;qué tienen las mars-
posas en sus alas?” Y se responden ‘Las alas tienen como pehios, colores, puel,
dibupitos, las escamas tienen buesitos, bolitas transparentes™

A partir del reconocimiento de preguntas y sus explicaciones, se avanza
en la implementacién y contrastacién del modelo de aprendizaje por 1n-
vestigacion, es decir, se 1nvolucra al nufio en procesos de indagacidn, com-
prensién, consulta, comprobacién y explicacion.

Surge la inquietud. .Cémo establecer relaciones entre las escamas y las
alas® Los minos responden “Uslizar la hupdtesis, buscar en libros, en Internet, en
encclopedeas, tomar una mariposa y las escamas de un peg y murarlas al microscopro”

En la socializacién de la consulta, se lee “Las alas de las marsposas tenen
escamas” Surge una nueva pregunta. ,Las escamas de las marsposas son iguales a

las del pez? Se planean dos laboratorios ,Qué se necesita? Mariposas, escamas
Reoep P
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de pez y microscoptos Dos estudiantes se comprometen a traet las mari-
posas y las escamas.

A través del proceso que desatrollaron los nufios, se comprueba que
existe una relacion entre los organismos de un ecosistema. Estas relacio-
nes se establecen a partir de las diferencias y semejanzas, como el caso del
ala y de la escama. Este proceso postbilita en los mifios la construccién de
conceptos sobre telaciones que hay en el ecosistema, adaptacion de los
organismos al ambiente, factores constitutivos del ecoststema, diversidad
de los seres vivos. Ellos sefialan. “Adonde vayamos siempre encontraremos Seres
vios plantas y ammales, ¢ nertes como el sol, el agna, el aire y el suelo gue son
Nﬁwax\nia en un ecosistema Las escamas en el pey la mariposa Sirven de \ox&%am:\
en el peg producen un moco que sirve de proteccién, en la marsposa producen olores gue
les sirven para protegerse de los depredadores”

La innovacién continda con una visita al humedal Juan Amarilo, cerca
al Colegto para reconocer su CONtexto, generar curtosidad y deseo de co-
nocerlo La dindmica de la clase en torno al Humedal, al lado de las pract-
cas de laboratorio y salidas ecologicas, sirvio de base para el desarrollo del
proyecto. Las preguntas ,Qué tienen por dentro los tallos del duente de ledn_y el lulo
de perro?, yla clorofila da el color a los pétalos?, pa qué temperatura crecen estas plan-

tas?, esumulan continuar con el proceso.

Vivencias de aprendizaje

Dado el grado de desarrollo en los procesos de mvestigacién de los
estudiantes, fue pertinente que manipularan e interactuaran con objetos de

estudio, que se preguntaran por los fendmenos, OrganIsmos o eventos que
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suceden a su alrededor, por lo obvio, por lo que se ctee ya es conocido. El
maestro utihizo estrateglas para hacer participes a los estudiantes de viven-
cias de aprendizaje salidas de campo, montajes experimentales, seguimientos
de ciclos de vida de organismos, comparaciones de comportamientos de
algunas especies

En el CED El Salitre los estudiantes tienen la posibilidad de interactuar
en un ecosistema, el Cerro La Conejera Para comprender cudl es el nuevo
sentido de estudiarlo, éstos reflexionan lo que consideran que es investi-
gar. “Consultar en diferentes lugares, hbros, personas diccionarios, aversguar cémo es,
de qué se constituye, cudntas partes lo conforman; es como profundigar un tema mas a
Jondo para saber de qué se trata”, vision que se modifica durante la innovacién-
dx%.ﬁ%mx es buscar respuesta a nuestras preguntas, es un proceso para contestar una
pregunta y debe tener pasos como pregunta, hipdtests, consulta, experimento, rutas de
solucion, socialzacion. Es una forma dwertida de aprender, es hacer todo lo posible y
necesario para inventar o descubrir una cosa”

Los estudiantes desarrollan la clase en el ecosistema vecino Luego de
recorrerlo y de disfrutarlo, se comprometen a mnvestigarlo Cada grupo
se muestra curioso por lo que sucede en este ambiente que forma parte
de su localidad, pero que no habia tenido la oportunidad de constituirse
en una vivencia de aprendizaje Se cuestionansobre algo que les llamo la
atencion, frente a lo cual surgen preguntas: ‘sHay algunas plantas en el
Cerro que son comestibles?, ypor qué hay plantas vivas que crecen en plantas muer-
tas?, opor qué hay troncos secos que botan savia?, ;qué debemos bacer para evitar la
contamnacion del Cerro de la Conejera?, ,como se llama la planta con aroma de

chocolate?”




La visita al Cerro

Como las preguntas surgieron de la visita al Cerro, los estudiantes dect-
dieron darle un nombre al proyecto del curso “E/ Cerro, una fuente de vida”.
Cada grupo de estudiantes delimit6 un espacto de sets metros cuadrados. El
ptocedimtento, que patecia obvio, “Delmuta un terreno de seis metros cuadrados y
haz un plan de trabajo para ello, cuenta y dibwya los factores bidticos y abidticos, establece
relactones entre ellos”, no era claro para los estudiantes Surgen diversas situa-
ciones de aprendizaje: disefio de un plan de trabajo y lo que para cada grupo
significa, el trabajo en grupo y su organizacién, qué materiales utllizarfan,
cémo delimitarian el terrero, cémo entregar el informe, quién dibuja y qué
utilizan para ello Esta actividad permitié que los estudiantes trabajaran en el
salén, en la biblioteca, y que preguntaran a sus profesores. El compromiso
era socializar el trabajo realizado a sus compafieros, en una fecha acordada.

En la primera patte, “dekmuta un terreno”., los estudiantes no realizaron el
plan de trabajo, pero llevaron materiales como: palos, pita, cinta, colores,
regla, palas, palustres, metro, marcadores, hojas, con los cuales delimitaron el
terreno de diversas formas. A la pregunta: 4Cdmo dekmtas el terreno de 6 mf’?,
respondian: “Cogemos el metro y medimos seis metros como armando un cuadrado, es
dear, cada lado tiene seis metros y luego cogemos la prta_y encerramos el terreno”; o,
“Cogemos una prta y la medimos hasta que nos dé ses metros; es dearr, en cada lado del
terreno mude un metro”, o “delmitamos el terreno en forma que nos quedara rectingulo,
que mude base y altura y comprobamos que de base es 6 my de altura 2 m y nos dzo 12 'm
después dwndimos por 2 y nos do 6 m’.” Termnado el ejercicio, los grupos se

dieron cuenta que todos los terrenos dilimitados eran diferentes A la pre-
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gunta st el area era igual, los estudiantes contestaron que no, pues cada uno lo
habia hecho de manera distinta Esta actividad hizo que cada grupo argu-
mentara como habia calculado el rea, lo que permuti6 revisar conceptos de
area, petimetro, metro lineal, metro cuadrado, las férmulas para calcular el
area de figuras geométricas y, sobre todo, la importancia de un plan de trabayo
para realizar procesos de investigacién

Luego de esta revision, que tomoé cuatro clases, los estudiantes entrega-
ron su plan, donde se vio lo que habian aprendido Luego se clasificaron
los factores que alli habia. Cada grupo inici6 con la soluci6n de sus pregun-
tas, y formuld hipétesis de trabajo en relacién con cada pregunta. Algunas
de las hipétesis fueron: “La planta con aroma de chocolate se llama chocolate, ya
que en la cartilla aparece una planta comsin llamada chocolate, [...] hay 40 plantas
diferentes en el terreno Creemos que las plantas se reproducen sobre otras porgue bay
drboles que tienen algo especial donde otras plantas pueden reproducirse, la contamna-
aén del Cerro la hacen algunos estudiantes en el descanso” Enseguida exploraron
conceptos como ecosistema, red tréfica, productot, consumidor, biomasa,
autétrofo, heterétrofo, constitucién interna y externa de las plantas, taxo-
nomia, equilibrio ecolégico, habitat, nicho, entre otros del 4mbito
ecosistémico

Durante el proceso, cada grupo realiz6 un trabajo expertmental para
comprender su proyecto y, en algunos casos, generalizar “Recoger todos los
contamnantes del Cerro, clasificarlos, y anahar cudl es el elemento mds contammnan-
te” “En un frasco, colocar unas plantas y guemar papel, pldstico, cartén y observar qué
sucede” “Ir al Jardin Botdnico y preguntar como se llama esta planta” “Sembrar un

guiche en el suelo para observar si alli, al wgual que el tronco, sobrevive” “Colocar
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plantas en diferentes frascos, a una de ellas colocarle lug artsficial y a otra lug, natural
para observar como afecta el tipo de lug”

Peniédicamente, cada grupo soctalizaba sus avances. Para ello construyeron
mapas relacionales, murales, textos. A partir de las socializaciones, el maestro y
los estudiantes aclararon dudas, ampliaron informaciones, trabajaron textos

clentificos, se revisaron y reconstruyeron los disefios experimentales.

Las sucesiones ecologicas

En el Colegio Miguel Antonio Caro, se abordé la pregunta. sQué hace
que un ecosistema se destruya? La profesora sefiala: “Algunas de las respuestas se
basaban en fendmenos naturales como derrumbes, erupadn de volcanes, desbordamento
de los rios, avalanchas, temblores, maremotos; [. .] entonces, cada uno, desde su vivenca,
aporta Este grupo relactond esta problemdtica con la catdstrofe del volcan del Nevado
del Rusz, ya que uno de los miios comentd que su padrastro vind la tragedia que
ocasiond la destrucaidn del pueblo, la muerte de sus habrtantes y la pérdida de los
diferentes ecoststemas aledanios”

Respecto al problema, maestra y estudiantes lo construyeron en con-
junto. 4Cémo se destruye y reconstruye un ecosistema?”; planteando distintas ru-
tas de soluc1én, entre otras: reconocet las hipétests en torno a la recons-
truccién natural de los ecosistemas. Los nifios aclaran. “No todos los ammales
se murieron, por lo que se crugaron y se reprodujeron los pajaritos, los insectos; los restos
de caddveres dejaron matenal orgdnuco en el suelo, sin embargo, cuando ya todo era
estertlidad en el suelo, por algunas semillas empe3d a crecer el pasto y algunas plantas,
por esto empexd a crecer una comumdad entre los ammales”. La mayoria de los

estudiantes basaron sus hipStesis en la 1dea que la materia orginica permi-
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116 a las plantas volver a nacet, aspectos que se constituyeron en punto de
partida para introducir el concepto de sucestén ecoldgica.

Para dar mayor sentido a la experiencia, los nifios ven la necesidad de
saber més sobre el Volcin y Armero. En un mapa de Colombsa ubicamos
el pueblo, el Volcin, otros nevados, e identificamos los ecosistemas aleda-
nos Los muchachos preguntaron en sus casas, consiguieron libros, relatos
e imagenes del desastre Lo del rescate de sovrevivientes llamé su aten-
ci6n, lo que dio oportunidad que en la clase unos y otros se escucharan

Para contrastar la experiencia con la teorfa, se leyeron textos y se cre6
un ambiente propicio para la explicacitén mediante ensayos escritos pot
los estudiantes La maestra observé modelos desde lo afectivo, lo emocto-
nalylo conceptual Los nifios expresaban. “Ia sucesiin comensd con un ecosisterna
no equtlibrado, por lo cual los ammales comengaron a llegar, fodas las cucarachas,
lombruces, peces, etc, los peces legaban por medio de canales que se Jormaban; los
ecosistemas que antes existian en ese pequerio pueblo, se han do recuperando normal-
mente; podemos decir que ese ecosistema se Teconsiruyo gracias a una sucesion formada
por caclos, como el del agua y del nitrigeno; concluimos que la reconstruccién natural de
los ecoststemas se reahga por medso de un proceso liamado sucesiones”

La maestra ve un avance en las construcciones conceptuales: la escritu-
ra y la argumentacién oral pasan de lo espontaneo y sentido comun 2 otras
mis elaboradas: “Tengo algunas dudas* si ése era un nevado y tenta tanta altura, opor
qué era un volcan?, serd posible que haya una reconstruccion total en ese ecosistema?”’

Los nifios proponen experimentos para demostrar la muerte y recons-
truccién del ecosistema, con la intervencién del hombre o naturalmente.

Consiguen materiales, crean una idea, disefian el procedimiento, contras-
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tan, concluyen, organizan un informe escrito. Acordamos contar la expe-
riencia y hablar de los avances en el otro curso y preparar una exposicion

a partr del trabajo en el laboratorio.

Estudiando a los seres vivos

En el Instututo Crudad Jardin del Norte, las profesoras consideran la
Innovacidn “. mds que implementar una estrategia diddctica para el aprendizage de
las ciencas, se constituye en la posibilidad de asumir nuevos retos, probarse a si mismo,
vislumbrar otros caminos, reflexaonar sobre la practica pedagigica y enfrentarse al cam-
bw” La organizacién de los estudiantes en grupos favorece la construc-
ct6n de conceptos tomando en cuenta sus saberes previos e intereses,
ademas de lograr cambios de actitud y pensamuento cientifico “ . Jas dife-
rentes preguntas se constituyen en el punto de partida para dar el nombre al proyecto del
curso Los seres vivos y su habitat, desde el cual se fueron resolviendo otras inguze-
tudes que dieron cuenta de conceptos como evolucion, reproduccion, animales, plantas,
habitat, hombre y seres vivos, en general”.

En torno a los seres vivos, los estudiantes se preguntan: ,De gué se alimen-
tan y como se relacionan lombrig, hdmster y sapo con los demds animales?; pen qué casos
los hongos pueden ser venenosos y cudles son comestibles?, spor qué unas plantas dan fruto
y otras no?; ypor qué unas botan liguido cuando se cortan? Ante la pregunta: ,Qué
necesttamos para vwr?, la mayoria responde “un cuerpo, drganos, sistemas, tepdos,
células, atomos y moléculas”; esto significa que desconocen los factores fisicos
como el are, agua, suelo, asi como las relaciones entre éstos y los seres vivos,
es dectr, para la mayoria de los estudiantes la vida se ubica s6lo en el ambito

celular y organismico, dejando de lado el ecosistémico
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En cuanto a otros aspectos, se constdera importante la premisa que
ortenta el trabajo* “Yodos aprendemos de todos y todos nos necesitamos mutnamen-
te . las exposwiones colectrvas nos invitaron a valorar el saber de los demas, escuchar,
hacer observaciones, cuestionar, reconocer nuestras ideas, habildades 'y modelos, el arch-
vo en la carpeta nos permtd Dlanear, organizar, concluer el trabajo como peguerios
aentificos”. Frente a las preguntas: sQué implica trabajar en equipo?, y ;qué se
requsere para lograrlo?, los nitos manifestaron: “Trabapar en equspo es algo muy
tmportante, implica valorar y respetar a los demds 'y $us tdeas, particspar, saber escuchar,
ser honestos, saber expresarse, responsabilidad, colaboracién mutna, tener confianga en
los demds para hacer todo lo mejor posible”.

Respecto a los espacios de socializacion, cobré especial significado la
presentacion de los proyectos ante los compaifieros del curso, a nivel
institucional ante los compafieros y profesores de otros niveles (Semana
de los Saberes) y ante nifios de las otras instituciones participantes (En-
cuentro de Estudiantes en el CED MAC) Los estudiantes mostraron bue-
na disposictén y valoracién por su propio trabajo y el de los otros nifios,
sentido de escucha y criticidad, sin 4nimo de competencia, desde el interés
por participar € interactuar con otros. Desarrollaron habilidades para co-
municar sus ideas y disefiaron estrategias para presentar sus trabajos. “Ej-
tuvo may chévere porque misios de otros colegios nos escucharon, compartimos con ellos y
aprendinmos muchas cosas nuevas para nosotros”; “me parecd muy bueno el trabajo que
hicimos ya qHe excperimentanos nuevas cosas, compartimnos con otros colegros nuestras
expersencias del proceso, me sents orgullosa de m colegeo”, pudimos demostrar nuestros
talentos, agradecemos la oportumidad porgue intercambiamos 1deas, vimos diferentes

cosas y aprendimos mas”
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Seguimiento, autorregulacién y trabajo colaborativo

Un aspecto importante que se dio durante la implementacién de la inno-
vacion, fue el seguimtento y sistematizacién de los procesos de transforma-
c6n de los maestros y su comprension del modelo para luego adaptarlo a los
disantos contextos y hacer realidad la innovacién Asmmismo, hubo una ade-
cuada ortentaci6n para la elaboracién del proyecto de aula, que fue negocia-
do entre cada profesor y sus estudiantes El proyecto naci6 de cada grupo, se
autorreguld 2 partir de s{ mismo y de los partictpantes Los procesos tam-
bién se lograron gracias al trabajo colectivo de los maestros que trabajaron
en red, sus nquietudes se resolvieron en los multples encuenttos, semina-
110s y talleres para el intercambio de experiencias en donde el colega, mas
que un critico, era un acompafiante cuya permanente escucha obligaba a
tener a punto el referente prictico escrito en el diario de campo y el tebrico

discutido en los seminanos, para socializar en los encuentros.

Un modelo flexible para lograr actitud y pensamiento cientifico

Al aplicar el modelo, tanto los maestros como los nifios reconocen las
fases que se deben seguir para su desarrollo No obstante, es claro que un
paso no siempre conduce al sigutente y se encuentran interrelacionados,
port lo que debe entenderse como un modelo flexible Asi por ejemplo, el
modelo genera, en la mayoria de los estudiantes, actitudes propositivas que
los llevan a disefiar propuestas experimentales, en otros, la formulacién de
hipétesis presenta dificultades, lo que hace que en algunos momentos lo

abandonen y realicen actividades que no aportan a la pregunta o a la com-
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probacién de las hipétesis. El modelo de investigacién enfatiza en los pro-
cesos de pensamiento y en las habilidades procedimentales, y st el profesor
se cifie a los contentdos establecidos, el modelo se desvirtia, pues se piet-
de la nqueza y la flexibilidad del proceso.

Adquiere un sentido especial la reflexi6n que los docentes realizamos
sobre la practica pedagégica. Los propésitos de la innovacién hicieron

que nos cuestionaramos:  Cémo desarrollar actitudes y pensamiento cien-

tifico? Estos se desarrollan en distintos niveles y grados, segun los ritmos

y los tiempos de dedicacién y estan mediados por los contextos y las
expertencias previas de los estudiantes. Ademas tienen que ver con el
grado de desarrollo cognitivo y el gusto por la ciencia. El profesor debe
estar muy atento para hacer los acompafiamientos adecuados a cada gru-
po de trabajo en el aula.

Uno de los elementos para el desarrollo de actitudes y pensamiento
cientifico, es reconocer el aprendizaje como un proceso idiosincrasico,
que cobra significado cuando se tienen en cuenta los 1ntereses de quien
conoce. Desde esta perspectiva, la experiencia, el pensamiento y la actitud
estan directamente relacionados con reconocer que los comportamientos
y las disposiciones de los sujetos haca la ciencia son vias para el desarrollo
de pensamuento cientifico.

El proyecto de mnnovacién desarrollé actitudes cientificas en los estu-
drantes como nterrogar la cotdranidad, consultar, buscar distintas fuentes
de informacién, realizar un trabajo cooperatvo, conservar el medio am-
biente, formularse pequefios proyectos de 1nvestigacién, y lo més impor-

tante, afianzar una actitud de deseo de aprender clencias naturales.




Respecto al pensamiento ctentfico, se evidencié su desarrollo a través de
la produccién escritural que realizaron los nifios en relacton con su proyecto
de investigactén, mostrandose la relacién entre pensamiento y lenguaje, puesto
que se trasciende el nivel especulativo para alcanzar uno argumentativo. Los
nifios modifican su forma de pensar desde el nivel descriptivo al explicativo,
producto del desarrollo de los proyectos de aula en los cuales explicitan una
situactén problemética, la fundamentan y argumentan con sus 1deas A tra-
vés dé la expertencia del propto proceso, la contrastacién teérica y los hallaz-
gos de la expertmentacién, transforman su contenido y formas de pensa-
miento. Estas 1deas, las someten a consideracién de sus compafieros y maes-
tros, quienes les aportan y amplian su significacion.

En cuanto a habilidades procedimentales, los estudiantes disefiaron
expertmentos que contrastaron sus hipétests, asi como la comprension y
produccién de textos cientificos, y la explicacién de modelos. Frente al
problema del detertoro y desaparicién de los humedales, varios estudian-
tes, en un primer momento, esctiben: “‘Que han reducido la cantidad de aves y
aumenta la cantidad de personas, lo que ocasiona que estamos acabando con las aves”.
Después de haber participado en la innovacién, explican. “Estamos acaban-
do los humedales por medzo de la contamnacion y el relleno, lo que ocasiona que estemos
incrementando las posibilidades de inundaciones y la extincion de algunos ammales”.
Estos estudiantes estarian haciendo un transito del periodo preteérico al
tedrico restringido; esto lo vemos en la mayoria de los estudiantes.

A partr del trabajo con los nifios, como maestros comprendimos que
el pensamiento cientifico, mas alld de ser una experiencia reflexiva, implica

el desarrollo de habilidades como la capacidad para observar y describir
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objetos y fenémenos, para establecer relaciones, analizar informacién, or-
ganizarse, potenciar la creatividad, lo cual esta asociado con el mundo de la
racionalidad y de las 1deas socialmente construidas En este sentido, el pa-
pel que el docente desempefia como articulador de los procesos que se
desarrollan con los estudiantes, es clave para construir ambientes educati-
vos que propicien la transformacién de las relaciones que se dan en el
contexto escolar y de su practica pedagdgica.

Respecto a los conceptos, éstos surgen en relactén con las preguntas
que guian los proyectos de aula. Cada proyecto reconoce conceptos que le
permuten explicar el objeto de estudio El maestro no los impone de ma-
nera programatica, son producto del trabajo de investigacién de maestros,
practicantes y estudiantes De hecho, el concepto que emerge establece
conexiones con otros, lo que permute elaborar un entramado conceptual

para comprender el ambito ecosistémuco de manera significativa.

Una invitacién a innovar

¢Qué mplican los propésitos de la innovacién frente a las maneras
habituales de ensefianza de los maestros? Comprometerse con un traba-
jo de innovacién es arriesgar las seguridades que brinda lo conocido,
para ingresar a un espacio donde la ruta no es clara. Se adelanta, pero se
atrasa, para nuevamente ver indictos de progreso La innovacién invita a
renovar, cambiar, probar y reflextonar sobre lo que se hace y para qué se
hace. Se pasa del sélo hacer para reflexionar sobre ese hacer, a veces en
solitario y en otras oportunidades en compaiifa de otros maestros que

decidieron meterse en ‘problemas’ Pero la aceptacion de la invitacion es
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voluntaria, en la medida que el compromiso €s con uno mismo y con
nuestros estudiantes

Se inicia la aventura queriendo mejorar las cosas en el aula. Las relacio-
nes con los estudiantes son més cercanas, Jos nifios trabajan con un com-
promuso decidido, la conversacion con el otro les sirve para reorientar el
trabajo, quieren la clase de ciencias, desarrollan sus proyectos con ganas,
con amor, se observa un aprendizaje significativo, y su actitud es positiva.
Este tipo de proyectos hace mas felices a los estudiantes y a los maestros y

mejora los procesos educativos en la escuela.
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PROUEIR

SeNOGIFOS

Maestrae innovadorss: Silvia Susrez Riafio, Martina Roa y Marlén Beltrdn, Rosa Matia Pantoja y

Yudy Ester Carnillo, Cristina lsabel Rubano o lsabel Alvarez.

Expertas acompafigntes: Crsting Carulla, Maria Figuetos, Claudia Ordéfiez.

Experiencia institucionsl: CED La Grralda, CIFE - Centro de Inveshgacién y Formacidn en Educacién,
Grupo Pequedioe Crentificog, Univereidad de los Andas.

década de los 90 en Estados Unidos se reali-
z6 un proyecto destin ejorar la calidad de la formacién de los estu-
diantes de primaria en lo concerniente a la enseflanza de las ciencias y al
desarrollo del espinitu cientifico El premio Nébel en fisica francés, Georges
Charpak, tuvo la oportunidad de conocert ese proyecto pedagdgico que ade-

lantaba su colega norteamericano, y también Premio Nébel, Leon Lederman...

A partir de dicho momento, se mic16 un cambio en pedagogia de las ciencias
en prmarta en Francia. Hacia 1.999, 400 000 nifios estaban realizando su
aprendizaje de la ciencia con La mam a la pare (LAMAP) como se denominé

el proyecto francés, o Aprender haciendo Actualmente, un nimero supettor al




medio milén de mifios se volucra cada afio en esta aproximacion a las
ctenctas en Francia. El profesor Geotges Charpak dio a conocer el proyecto
en Colombia en 1.997. Motivado por esta presentacién, el Liceo Francés
Louss Pasteur micié una experiencta inspirada en LAMAP, expertencia apo-
yada pocos meses después por la Universidad de los Andes. Para el afio
2.000, 20 cursos y cerca de 500 nifios estaban involucrados en el proceso en
la menctonada mstituctén. En marzo de 2.000, surgié la 1dea de unit a tres
instituciones en un proyecto ortentado a desarrollar esta practica pedagogica
en Colombua. Es asi como la Universidad de los Andes, Maloka y el Liceo
Francés Lows Pasteut lanzaron el proyecto para Colombra, denominado
Peguerios Cientificos. A través de éste se espera dirigir por un nuevo camino el
aprendizaje de las ciencias experimentales en la escuela primaria, con el fin
de que los nifios vivan las ciencias desde sus primeros afios de escolaridad,
por medio de la observacion, la expenimentacion, la confrontacién de 1deas,
y la comunicacién oral y escrita. Se pretende desarrollar asi el espiritu clenti-
fico y consolidar valores crudadanos.

La primera etapa de formacion se centra en desarrollar en los nifios la
petcepcién con los cinco sentidos Los nifios son, por naturaleza, obser-
vadores y exploradores de su entorno. El primer moédulo, Los Cinco Sen-
fudos, propone varios experimentos para motwvarlos a utilizar todos sus
sentidos con el fin de observar y describir, de manera detallada, los obje-
tos o los fenémenos del mundo que los rodea. Se les estimula para que
observen detenidamente, para que palpen, escuchen, olfateen y, cuando
sea postble, prueben Se les pide que tengan en cuenta los detalles, que

reconozcan y que comparen Después, basindose en sus observaciones,
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desarrollan y enriquecen su vocabulario y sus formas de expresién para
transmutir ideas Una vez los estudiantes se 1nician en la observacién cien-
tifica, viene una segunda etapa durante la cual los estudiantes continiian
su formacién a través de plantearse preguntas, de generar hipotesis y
conjeturas, planear y realizar experimentos, contrastar los resultados con
sus hipétests iniciales etc. Estas actividades cientificas las realizan mien-
tras estudian algin fenémeno Trabajan con temas como el cuerpo hu-
mano, el manejo de desechos y diferentes fenémenos fisicos como la
electricidad, las cosas que flotan etc Cada uno de estos temas, al 1gual
que el desarrollo de los cinco sentidos, se trata en clase segtin un proceso
montado en experimentos que los nifios disefian con la ayuda del profe-
sor. Para cada tema existe un médulo para el profesor en donde se le dan
consejos para que organice su clase

La experiencia pedagdgica motivo de este relato se basé en la adapta-
c16n de la propuesta que viene en el médulo Los Cinco Sentidos de Pequerios
Cientificos. La adaptacién se realizd en el contexto de un colegio publico
colombiano para niflos de estrato socio-econémico bajo. Dicha institu-
cton esta ubicada en el barrio Las Cruces, de Bogota, y tiene aproxima-
damente 900 estudtantes que pertenecen a los niveles de SISBEN 1y 2
En los ambientes familiares de los alumnos de La Giralda predomina la
presencia de la madre como cabeza de famiia. Un muy bajo porcentaje
de los estudiantes vive en casa propia y casi todos comparten habitacién
con sus hermanos y padres Los principales problemas sociales detecta-
dos en la zona de influencia del Colegto son el desempleo, la violencia, el

expendio y consumo de drogas, el maltrato fisico y la presencia de pan-
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dillas en la zona. Veamos a continuacién algunas de las vivencias del
equipo docente alrededor de los aspectos mas significativos de la expe-
riencia referidos a la transformacidn de sus practicas y al aprendizajes de

sus estudiantes.

Los comienzos

Nuestra historia en el Proyecto Peguerios Cientificos en La Grralda co-
mienza en julio del 2.001 con una reunién que se llevé a cabo en el
Colegto. A ésta aststieron el equipo de expertos acompafantes y 00so-
tras —las seis profesoras de los grados transicion, segundo y quunto, y la
Coordinadora de primaria—. El objetivo era informar sobre el proyecto y
describir la manera como nos acompafarian y formarfan en el uso del
médulo y material didictico para el aprendizaje de la observacion por

medio de los cinco sentidos

El trabajo serfa arduo. Debiamos, ademas de conocer y apropiarnos de

la metodologia, esctibir sobre nuestras experiencias, presentar mnformes,
redactar articulos, recibir visitas durante las clases de personas de diferen-
tes 1nstituctones, asi como participar en foros y conferencias, entre otros.

Comenzaron las reuniones semanales —en las que nos reuniamos con
los miembros del equipo acompafiante—, y las clases con los estudiantes de
cada curso sobre el médulo de Los Cinco Sentidos. El Médulo comienza con
un cuestionario sobre los cinco senudos. Los resultados de la evaluacién
mictal fueron sorprendentes, pues no esperabamos que los estudiantes,
sobre todo los de grado quinto, supieran tan poco del tema y tuvieran

tantas confustones con respecto a los cinco sentidos. Al principio, cuando
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les preguntabamos por los 6rganos de los sentidos, contestaban “Uz boca, la
cara, las manos” , o “el sentido del humor, el sentsdo de la patria”. Con el cuestio-
nario, y las primeras actividades también se hizo evidente que no tenian
lenguaje para expresar diferentes caracteristicas de los objetos observables
por medio de los cinco sentidos, que les costaba trabajo comparar. Por
nuestra parte, con las primeras clases también tuvimos muchas deficten-
cias y dificultades en la implementacién de la propuesta didactica. De algu-
nas de éstas dificultades fuimos conscientes desde el primer momento,
otras las identificamos durante el proceso y hubo otras que sélo logramos
identificar tras una mirada retrospectiva a todo el Proyecto

El proyecto Peguerios Cientificos se basa en principios metodoldgicos que
se fundamentan en el aprendizaje como un proceso de construccién de
conocimiento individual a través de un contexto soctal. El gran reto fue
lograr trabajar con esta metodologia trespetando la naturaleza de estos prin-

C1p10s que aparentemente eran obvios y faciles.

Construir conocimiento

Uno de los principtos que aparece explicitamente en el Médulo, sefiala
que . ./os mrios argumentan_y razonan, se ponen de acuerdo y discuten sus ideas y sus
resultados. Asi construyen su propro conocmento”. La dificultad para aplicar este
principio, es desprenderse de la idea de que ‘aprender’ es que los estudian-
tes memoricen lo que los docentes ensefian. Una profesora sefialé: “Co-
mengamos nuestro trabajo como lo habiamos hecho siempre, explicando diferentes fend-
menos en abstracto, de tal forma que la partispacion de los mifios se veia lhimitada a la

copra en el cuaderno de lo que nosotras dictabamos o escribiamos en el tablero”. Otra
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dyo: “Preguntibamos a los msios acerca de qué creian que sucederia en un experimento
que realizariamos Sin tener en cuenta las respuestas de los nios, procediamos a exph-
car el tema A la sigusente sesion se cambraba de tema sin evaluar la comprension de los
nifios sobre lo que se habia tratado en clase. Al final de un largo perrodo académco,
evaludbamos la capacidad memoristica de los nifios. Iniciamos las ciencias naturales sin
dificultad, de la misma manera como estibamos acostumbradas a hacerlo”. Otra pro-
fesora afirmé: “No agprovechabamos lo que ellos sabian como base para la construc-
con de nuevos conocimentos o hipdtesss de trabajo, no logrdbamos la particspacion de
todos los misios durante la clase, m que llegaran a conclusiones que surgieran de las
observaciones reahigadas y del trabajo desarrollado durante la sesion”.

Poco a poco nos dimos cuenta que para que ellos pudieran construir su
propio conocimsento, debiamos escucharlos, respetar lo que decian y lo que
crefan, y al mismo tiempo, plantear preguntas, ponerlos a experimentar y a
expresar, mediante la interaccién con sus compafieros, lo que ellos sabfan y lo
que tban descubrtendo. Smn embargo, nos surgian muchas dudas porque no
sabfamos c6mo actuar cuando los estudiantes dijeran cosas que estaban ‘mal’.
“Nos era dificl plantear preguntas que ayudaran a los misios a profundsar en su conocimen-
#0”. Ahora, es cada vez mis claro que el afin porque los estudiantes digan lo
‘correcto’ no tiene sentido. Lo importante es construit un concepto que sea
valido para la comunidad del salén de clase. Esto implica llevar a cabo un
proceso de resignificaci6n de conceptos, en el que los estudiantes participan
activamente para llegar a un significado comin. Nos dimos cuenta que el pro-
fesor, en lugar de decir cosas a los estudiantes para que repitan, a partir de las
expertencas de clase debe permutir que formulen sus propios conceptos, ha-

cer preguntas que los lleven a precsarlos y a profundizar sobre su significado
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Este proceso de aprendizaje, basado en la construccion del conocimiento,
generalmente es mas lento que el de la repeticién y memonzacién. Ademas,
descubnr y confiar en que los mifios tienen mucho que aportar, lleva tiempor
implica aprender a escucharlos y a valorar sus 1deas. Por otro lado, temfamos
dejar “vacios’ de conocimiento en los estudiantes; no confidbamos en su capa-
cidad de tener algo qué aportar al conocimiento Esto hizo que al principto
dudiramos sobre lo que nos pedia el Médulo, lo cual repercutia en que el
proceso de ensefianza-aprendizaje fuera lento y nos diera temor en su micto.

Con el tiempo, pudimos generar preguntas para saber cuiles conoci-
muentos tenfan los nifios y, a partir de esto, ayudar a construir nuevos
conocimientos Aprovechar las respuestas de los nufios a nuestras pregun-
tas conllevaba a que las actividades y los conocimientos se enriquecteran,
pues era la base a partir de la cual se desarrollaba el tema. Al preguntar a los
nos ‘3Como podemos conocer un objeto sin utshzar la vista?”, en un primer
momento los mas grandes, no veian alternatvas y los méis pequertios de-
cian “Con la mente”. X en lugar de decirles |no, con el tacto, se les p1di6 que
se taparan los ojos e intentaran reconocer un objeto que se encontraba
dentro de una bolsa negra. 7Con ¢/ tacto!”, decian algunos convencidos y
emocionados, después de haberlo descubierto personalmente. Situaciones
como ésta permitian a los nifios construir conocimiento sobre la impor-
tancia y uso de los cinco sentidos Después de diversas charlas y de expert-
mentaciones, al preguntarles para qué sirven los sentidos, respondian’ ‘Para
conocer lo que nos rodea”, “Para darnos informacion sobre los obyetos”.

Durante la secuencia del tacto, observamos grandes cambios en los

desempefios de los nifios Las descripciones iniciales, utilizando este sen-
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tido, se limitaban a frases como “Con ¢/ sentido del tacto puedo decir que es fria
y dura” Recordamos que, tanto los nifios como nosotras, no sabiamos
diferenciar las caracteristicas que nos proporctonaba el tacto de aquellas
dadas por la vista. Tras algunas sesiones de trabajo con el sentido del
tacto, cuando los nifios describian un objeto, cerraban los ojos para con-
centrarse y percibir de manera total lo que sus manos o cualquier parte
del cuerpo sinttera ante un objeto. Después de varias actividades para
desarrollar la capacidad de observacién por medio de este sentido, au-
mentaron el vocabulario, y usaron palabras y expresiones relacionadas
con el sentido del tacto. tamafio, textura, forma, temperatura, estado
(sélido, liquido o gelatinoso) y consistencia (blando o duro) Un ejemplo
muy lindo que recordamos es el de un estudiante, que al 1gual que mu-
chos otros, cuando se le p1dié que describiera lo que sentia al tocar dos
objetos diferentes respondid, sin tocar tales objetos, que eran suaves y
lisos Después de diferentes sestones, vimos como hacia referencia a di-
ferentes caracteristicas como suave, duro, liso, carrasposo, ftio, caliente,
mojado, seco, se dobla, pica, tiene puntitas, se desliza, resbaloso, tibio,
estd hecho de plastico, tela, da sensac1én de. Este interesante descubri-
miento hubtera sido imposible de no ser por el contacto directo que
tenfan con el matertal con que se trabajd, el cual les permiti6 identificar
cada vez mas cosas nuevas.

Nos interesa mostrar lo que para nosotras fue sorprendente, desde el
punto de vista del aprendizaje de los nifios En nuestro trabajo en clase,
nos llamé la atencién la manera como el mifio fue aumentando su capact-

dad para observar el mundo que lo rodea.
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En efecto, al inicuar la secuencia para aprender a desctibir objetos por
medio de la vista, la mayoria tenia dificultad para concentrarse en los deta-
lles de un objeto y de su entorno. Por ejemplo, nos impacté el caso de un
chico de quinto grado que, al peditle la descripcion de un objeto, desctibié
la ventana del salon asi- “Es grande, puedo ver las casas que estin al  frente, son muy
antiguas, fiene drboles, puedo ver las chicas del bachillerato, como lueve y muchas cosas
mas” Luego de vanas sesiones en las que uttlizaron la vista para describir
objetos, la descripcién de la ventana se convirtié en: “La ventana es grande,
rectangular, tiene marco de limina, estd diidida en 4 partes de 1gual tamario, dundidas
por un marco delgado también de lamina; es de color amanillo fuerte y tiene unos torns-
los en los bordes de donde se coge el midrio que es transparente y grueso En las puntas
es afilada y presenta polvo acumulado”.

Sin embargo, no fueron sélo los nifios los que aprendieron a percibir
mejor el mundo con los sentidos. Para nosotras, tener conciencia del uso
del sentido del oido era una novedad Se nos dificultaba enormemente
entender la clasificactén de los sonidos que traia el Médulo. Los nifios
tampoco estaban acostumbrados a atender las caracterdisticas de los soni-
dos nt conocian el vocabulario para hacetlo. De modo que las primeras
descripciones fueron cortas y pobres, los estudiantes se conformaban con
una descripcién como: “Ese ruzdo me molesta, es como un pato”. Y cuando se les
insistia en que lo describieran, trataban de imitatlo con la boca. Durante el
desarrollo del Médulo, los mifios se concentraban e identificaban y clasifi-
caban algunos de los sonudos y sus caracteristicas.

También aprendimos a escuchar y a atender a los sonidos del entorno

diferenciando s1 estaban cerca o lejos, st sonaban duro o suave, st eran

7




agudos o graves, continuos o alternos, y a identficar qué fuente producia
el sonido por su timbre. Las descripciones pasaron a ser “Es e/ sondo de una
cancion en una flauta, se puede clasificar de la siguiente manera: fiene somdos largos y
cortos, altos y bajos o graves y agudos, con diferentes intervalos, su volumen es bayo y estd

legano. Tiene ritmo lento y constante”.

Trabajo auténomo y colaborativo

Otro ejemplo, que 1lustra nuestra dificultad de aproptacion de los prin-
cipros pedagogicos de la propuesta, se relaciona con aquel que sefiala “..se

»

deja una gran parte de trabajo a la autonomia de los estudrantes”. El M6dulo propo-
ne que la mayoria de las actividades en clase se basen en el trabajo auténo-
mo de los nifios en interaccién con otros compafieros Se supone que los
nifios son responsables de lo que sucede en su grupo de trabajo. Cada uno
debe asumir un rol diferente que garantce el funcionamiento auténomo
del grupo. Este principio admite que durante la interaccién entre nifios
sucede el proceso de aprendizaje Esta se caracteriza por la comunicacién
de 1deas y la contrastacién del conocimiento personal con el de un par

Los primeros intentos de llevar a cabo este trabajo fueron desalentado-
res. Ahora, retrospectivamente, los vemos divertidos y fructiferos. Ade-
mis, facilité el manejo de grupos grandes (cada maestra tiene un promedio
de 40 estudiantes) asi como el proceso de aprendizaje.

Uno de los aspectos que se debe afrontar al usar este tipo de metodologias

!
—las que permiten a los mifios ser més auténomos en su trabajo—, es perder

el miedo a alterar el orden en la clase Debiamos permutir que los mifios

formaran los grupos, que buscaran y mantpularan los materiales de las
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experiencias por si solos, que escribieran sus propias observaciones, que
llegaran a sus propias conclustones y que encontraran maneras nuevas de
realizar, expresar y comprender aquellos temas que estibamos trabajando

El temor y la inexperiencia en este tipo de trabajo cooperatvo se vio
reflejado en las primeras clases En una ocasién, una de nosotras dyo:
“I'rabayar con roles es muy complicado, pues hay misios que quieren hacer todo, otros que
no quseren prestar el material y yo no sé st resolver las peleas o st imciar la clase” En
primer lugar, estaba la posibilidad de resolver los problemas de los nifios.
Y en segundo, desatender los conflictos y seguir con la clase, peto eso no
tenia sentido: uno de los aspectos mas importantes es que los nifios apren-
dan a compartir, a respetar las 1deas y los roles de los compafieros. Era
muy dificil que aceptaran que una tarea no la pudiera desempefiar todas las
veces un mismo nifio, o que los materiales debian ser compartidos entre
los miembros del grupo. Asimismo, observamos que cuando se le pedia a
los nufios que comentaran en el grupo acerca de un tema planteado y que
luego uno de los miembros hiciera saber al resto de la clase lo que dyjeron
todos, no todos participaban. Por otro lado, el que tenia el rol de relator
del grupo no siempre daba a conocer todas las 1deas, ya fuera porque las
habia olvidado, o porque no entendfa que era un grupo, por lo cual daba
solo sus 1deas y no las de los otros miembros

Perder el rol central y dar autonomia a los estudiantes, es un proceso
lento. Hay que romper con la estructura tradicional de la clase, la cual es
una herencia que pesa mucho. Ademias, es dificil creer que aunque el do-
cente no esté, pasan cosas interesantes en los grupos, a partir de las cuales

los estudiantes construyen conocimiento. El siguiente ejemplo dustra lo
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gratificante que es desarrollar la autonomia de los nifios. En una de las
visitas que nos hacian docentes de otras instituciones para conocer el pro-
yecto, una profesora salié fascinada con la clase que acababa de observar
Cuando le preguntamos qué era lo que mas le habia gustado, dyjo que lo
que mis le habia impactado era ver como muchos de estos nufios, después
de recibir las instrucctones de la profesora, habfan sacado el cuaderno, y
cada uno habia escrito y tomado nota sin necesitar que la profesora les
dyera que sacaran el cuaderno, sin necesidad de que les dictara o copiara en
el cuaderno. Los nifios habian escrito, a su manera, lo que debian hacer en
clase También fue muy interesante notar que el hecho de que los nifos
respetaran sus roles, las 1deas de sus companeros y los turnos para hablar,
enriquecia de manera increfble su conocimiento. Ademids de esforzarse
para expresar, comprender y articular las 1deas de todos, lo cual favorece el
desarrollo cognitivo y social, aprendieron de sus compaiieros, llegaron a
nuevas conclustones y argumentaron con mayor claridad sus ideas, en caso
de no llegar a acuerdos uninimes Este proceso sirvid a los estudiantes
para expresarse con mayor fluidez, precisién y seguridad, lo cual contrasto
positivamente con la forma poco elocuente y escueta de sus primeras ob-
servaciones

Trabajar permanentemente con esta metodologia, hizo que los demas
se adaptaran al trabajo por colaboracién Hoy nos damos cuenta que el
esfuerzo permanente por trabajar en grupo generd en los nifios la capact-
dad de asumir auténomamente su trabajo y el rol dentro del grupo, asi
como la de compartir ideas con los demas Estas capacidades de los nifios

nos mOH@HﬂD%OHOB W.Hmﬁmanﬁﬁm.
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Consolidar expresion oral y escrita

Otro principio que nos causé dificultades fue ../ la apropracion progres:-
va, por los estudsantes, de conceptos y técmicas de operacion cientificos, acompaniada de la
consohdacion de la excpresion oral y eserita”. Primero nos dimos cuenta que los
conceptos y las técnicas de operacién cientificas no nos eran lo suficiente-
mente claros. Entonces, en equipo, se comenzé a mirar con detalle en qué
consistia lo anterior

Al principio, cuando se les pedia a los nifios que describieran un objeto,
pasaban por alto sus caracteristicas y el rigor de la pregunta, contaban para
qué servia el objeto (en lugar de cémo es), o narraban expertencias que
habian tenido. Con respecto a la expresién oral, los cambios, muy alenta-
dores, fueron rapidos y evidentes Después de las primeras sesiones de
trabajo, los nifios comenzaron a expresar sus 1deas acerca de lo que obser-
vaban cada vez con mayor claridad y respetando lo que sus compafieros
pensaban.

En la expresion escrta, los cambios positivos fueron lentos. Esto sirvié
para darnos cuenta que en adelante era necesario enfatizar en este aspecto,
pues nosotras mismas habiamos privilegiado el proceso oral sobre el escrito.

El Médulo propone que estos registros sean espontaneos y que no se le
exyja al nifio una forma especial de ser presentados. Debido a que para los
estudiantes era mas dificil expresar sus ideas de forma escrita que de forma
oral, consideramos de vital importancia que escribsteran al final de cada
sesién Pensamos que es a partr de la escritura que el mifio evoluciona en

su manera de pensar y de aprender la realidad. Ademas, estos escritos son
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como de gran ayuda, fue el acompafiamiento en clase de los estudiantes de
la Unuversidad de los Andes. Lo antertor se relactona con otro de los prin-
cipros sefialados en el Proyecto: “Socos cientificos locales como unversidades acom-
panian el trabajo de la clase, colocando sus competencias a disposiion” Sin embargo,
al principio no eran muy claros los limutes de sus funciones y fue necesario
apoyarnos en las asesoras para clatificarlas.

En un 1nicio, entendimos que eran asistentes pedagdgicos que nos
ayudarian a organizar los grupos, a evaluar a los nifios, etc. Pero su pre-
sencia era de caracter disciplinar: nos ayudarian con las dificultades fren-
te a los conceptos cientificos. Por ejemplo, en las sesiones del oido, tuvi-
mos problemas para comprender la clasificacion de los sonidos en fuer-
te, débil, grave, agudo, continuo, discontinuo. Los asesores cientificos
debian ayudarnos a entender este aspecto y buscar informacién para
profundizar al respecto. Igualmente, nos ayudatian en clase cuando tu-

viéramos dificultades

Cerrando la brecha

Las dificultades que hemos mencionado, y otras que se han quedado en
el intero, hacian que sintiéramos que era muy dificil hacer clases de acuer-
do con la metodologia y los principios del Proyecto. A continuacién, sefia-
lamos cuatro aspectos que esttmamos fueron las causas para cerrar la bre-
cha entre las clases tradicionales y las guiadas por los principios de Peguesios
Caentificos.

En primer lugar, el acompafiamiento semanal del equipo acompaiiante.

Estos encuentros, en si mismos, fueron un proceso. De ellos se derivaba
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gran cantidad de tareas que parecian ‘mas trabajo’, pero fueron una ayuda
para reflexionar sobre el proceso que viviamos, ademas, las dudas y los
miedos fueron discutidos y expresados

Un segundo aspecto, fueron las visitas constantes que comenzamos a
recibir durante nuestras clases. La tradicién educativa ha conducido a
que en la mayoria de las instituciones los docentes den la clase a puerta
cerrada, y es visto con recelo que los observen La noticia de las visitas
hizo que las profesoras asumueran el reto, no sin temor de c6mo respon-
derian los estudiantes Pero este reto nos amimoé a planear detalladamen-
te las clases, a tener listos los materiales y a conocer lo mejor posible la
metodologia para recibir la visita El éxito que se tuvo en la mayoria de
estas clases, debido a que en muchos casos los estudiantes se mnvolucraban
activamente, y a la detallada planeaci6n —que al principio parecia un tra-
bajo extra y poco ttil-, llevé a que nos aproximaramos a Peguerios Cienti-
ficos de una manera coherente

Otro aspecto que desempefié un papel importante fue el darnos cuenta
que para consolidar y construir conocimientos cientificos con los nufios,
es muy tmportante, al final de la clase, hacer un cierre en donde haya
construccidn de sentido La wvisita de Karen Worth, autora de los Médu-
los, base de Pequerios Cientificos, fue clave, pues observé que las clases
quedaban abiertas; es decir, después de que los nifios experimentaban o
trabajaban en sus grupos, habia una vaga socializaciéon que quedaba en el
nwvel de opinién Nos aconsejé crear un espacio para que cada vocero
expresara los hallazgos o las observaciones de su grupo y, al final de la

clase, hacer una sintesis entre todos que permitiera observar los proce-
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sos de construcci6n de sentido. Para lograr esto se redactaba, con la
ayuda de los estudiantes, en uno o dos pérrafos, lo que se habia descu-
brerto en aquella clase y era un consenso.

En cuarto lugar, quiza el mas contundente en el cambio real de la meto-
dologia de clase, fue una de las ‘tareas’ que nos dejaron las asesoras, y que
en clerta medida parecia inatl, fue la observacién de clases entre compa-
fieras Aparentemente, no tenia sentido que personas que hacian lo mismo
se observaran entre si Sin embargo, las profesoras habian logrado dar un
paso —diferente al de sus compafieras— para alcanzar el desarrollo espera-
do en las clases Visitar a otra colega, permitié que cada una observara en
la otra, de manera reveladora, lo que habia logrado desarrollar en su clase
El resultado fue que cada docente comparté de manera efectiva los logros
que habfa alcanzado con sus compafieras, lo cual nos permitié6 darnos
cuenta cuanto habiamos cambiado en la manera de hacer clase Ademis,
cada una se volvié observadora de su proceso y las criticas fueron acepta-
das con mayor atencién y menor prevencién Esto hizo que para cada una
de nosotras, la expertencia —aunque sumilar— fuera diferente.

El trabajo con la metodologia de Peguerios Cientificos requirté paciencia y
dedicaci6n. Somos conscientes de que aun nos hace falta pulir muchos
aspectos, pero también nos alegran los logros alcanzados, que nos mues-
tran que vamos por buen camimo Algunos de estos resultados son: los
estudiantes preguntan, dan posibles soluctones a sus dudas y a las de sus
compafieros, aprendieron a compartir, a trabajar en grupo y sobre todo, a
valorar lo anterior para que funcione la clase. Asimismo, se centran en el

trabajo propuesto —que les gusta y les llama la atencién—, lo cual es funda-
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mental en un buen proceso de ensefianza-aprendizaje Lo importante es
que son los nifios quienes experimentan, observan y ejecutan. El maestro
no les dice qué y c6mo lo deben hacer. Para ellos, somos una persona que
los guia, los ortenta, que les da la oportunidad de descubrit, en suma, un

compafiero mis dentro de la clase.
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Maectrae innovedoree: Aurora Amarillo, Graciela Gémez,

Ros Mary Melo, Fanny Villar, Siivia Zambrano

Experto acompafiante: Steiner Valenera V.

Experfencig an red- CED leabel l, ITD Laureano Gémez,

CEDID San Pablo Bosa, Unidad Bdeiea lac Amérieae.

Grupo Homeostaeie. Cotporacién Escuela Pedagégica Expetimental (CEPE)

tro grupo esta conformado por cinco maes-
tras de clencias na s, tro licenciadas en biologia y una en quimica,
que trabajan en cuatro instituctones educativas oficiales de Bogota. Hace
mis de cuatro afios observamos que tenfamos un problema comun a la
hora de trabajar las clases de biologia. Los estudiantes mostraban poco
interés en clase, las tematicas estaban desconectas, el ttempo no alcanzaba
y llegamos a pensar que sélo ibamos a llenar tableros y cuadernos, lo cual
se relactonaba poco con una practica pedagogica significativa y con la vida
cotidiana de los estudiantes. Entonces nos dimos a la tarea de reunirnos
semanalmente. Conseguimos lecturas, las discutumos, conversamos sobre

expertenctas de aula y nos enriquectmos en el Grupo de Fomento de la
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Corporacton Escuela Pedagégica Expenimental (CEPE). Esto nos llevo a
reconocer que en las escuelas circulan unas practicas pedagogicas que pri-
vilegian la segmentactén y parcelacién de los saberes sobre su integracion,
el pensamiento reducclonusta, sobre una concepcién holistica de la natura-
leza, el desarrollo de planes y programas de manera secuencial, acumulativa
y memoristica, sobre el disefio y desarrollo de actividades significativas
para estudiantes y maestros, entre otras. Consideramos que dichas practi-
cas generan una ruptura entre la coudtanidad del estudiante y lo que se
ensefia en la Escuela, al 1gual que promueven en él una actitud pasiva hacia
el conocimtento y no incentivan el espititu de pertenencia y responsabili-
dad con sus entornos naturales y sociales

Nuestras inquietudes y reflexiones nos permitieron ir construyendo
propuestas metodologicas que alimentaban nuestro quehacer pedagdgico
tentendo en cuenta la concepcién de totalidad, y fue asi como luego la
concretamos en el Proyecto de Innovacion La Homeostasis wuna propuesta
didictica para la enserianza de la biologia Con el desarrollo de esta propuesta
pensamos que es postble #ransformar las dinamicas escolares, construzr una
murada holistica de los sistemas sociales y naturales, y alferar el sistema de
relactones que los estudiantes establecen con el conocimiento, con los otros
y con el entorno. Es decir, pensamos que estos procesos de transforma-
c16n, construcctdn y alteracién, son condiciones previas que permiten es-
tructurar la construccion significativa de conocimiento en la escuela a la
que hemos llamado pensamiento homeostatico.

Para el desarrollo de esta propuesta utilizamos las Actividades Totalidad
Abiertas, ATAS, estrategia metodoldgica que nos permite partir de la
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cottdranidad del estudiante al plantear situaciones problémicas tomadas
como totalidad de acuerdo con sus intereses, ademas, postbilita Ja explo-
s16n de actividades que surgen de las discusiones de los problemas privile-
giando el trabajo en equipo De esta forma, el aula de clase se transforma
en un espacto de interaccién entre estudiantes y maestros.

Desde estas intenciones y con esta estrategia metodologica, desarrolla-
mos la propuesta en las cuatro instituciones, con estudiantes de sexto a no-
veno grado (un grado por mstitucién). Para ello propusimos tres actividades
especificas: la visita 2 un ambiente natural, el disefio de ambientes artificiales
y la reflexi6n sobre nuestro organismo. Esto con el propdsito de estuduar las
dinamicas que hacen de estos ambientes sistemas homeostaticos que nos
permitiera involucrarnos en una experiencia de conocimiento que posbilita-
ra a estudiantes y maestras transformar el tupo de relaciones que teniamos

con el entorno, con el conocimiento y con los otros

Iniciamos con ambientes naturales

Elegimos algunos humedales de Bogota para estudiar las dinimucas de los
ambientes naturales, como una forma de ver que el urbanismo ha transfor-
mado la crudad, pero a la vez ha modificado en forma dramatica aquellos
espactos naturales en sus funciones y caracteristicas como: ser estaciones de
aves migratorias, presentar una gran diversidad de fauna y flora —mucha de
ella endémica—, servir como reservortos de agua y evitar inundaciones en sus
zonas aledafias Es decir, elegimos los humedales porque constituyen un
espacio de estudio ecolégico y de analists de los conflictos socuales y politicos

que los afectan y a los cuales la mnstitucion escolar no puede ser ajena.
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Decidimos que los humedales setfan el punto de partida para nuestro
proyecto. Fuimos al de La Conejera (Suba), luego dectdimos conocer los
cercanos a cada mstitucton: Santa Marfa del Lago (Engauvi), El Burro
(Kennedy) y Tibanica (Bosa).

Como era de esperat, la visita al humedal de La Conejera resulté ser una
experiencia inédita y maravillosa para estudiantes y maestras. Durante uno
de los recorridos, a los pocos munutos de llegar, un grupo de estudiantes
que comentaba y manifestaba su asombro por lo que veia, se quedé miran-
do algo que llamé su atencién. La docente regresé y los encontré discu-
tiendo. Uno de ellos dyo: “Esto es un hongo oreja de palo”. Otro sefialé que
aquello de mas alla era un liquen. La maestra propuso dibujarlo y describir
sus caractetisticas y continuar indagando, pero alguten sugiri6 llevarlo al
Colegio. Después de una breve discusion, una joven dyo: “No. Hay gue
dejarlo donde esté Mejor tomémosle una foto”

El recorrido continué en voz baja para no molestar a los animales y
poderlos observar Nos asombré ver tinguas con picos de color rojo, ama-
rillo y azul; reconocer patos migratorios y la presencia huidiza de los curies
A los chicos les impacté ver perros en el humedal persigutendo los anima-
les. Se 1dentificaron las plantas propias del lugar, las sembradas para mejo-
rar el paisaje y las invasoras. Para la mayoria, el evento mas significativo fue
observar un cerezo completamente poblado de orugas negras con esptnas
verdes que devoraban sus hojas.

Las visitas a los humedales se convirtieron en ?mnﬁnm,mo sensibilizacion
de los estudiantes y de nosotras mismas hacia el entorno natural Hubo

aproximaciones a una experiencia de conocimiento en donde ver, tocar,
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oft, sentir y pensar constituyeron estados de asombro y admiraci6n funda-
mentales para acercarnos a comprender las relaciones y las dinamicas que
en ellos tienen lugar y que nos permiten caracterizarlos como ecosistemas

Estas experiencias se llevaron al aula de clases y fueron claves para des-
encadenar la construccion de explicaciones a los eventos y a las situaciones
observadas Los estudiantes hicieron dibujos, descripciones, cuentos, car-
teleras y escritos de sus impresiones de la visita al humedal Durante la
soctalizacién de la visita, la gran cantidad de opiniones y de comentarios,
asi como la formulacién de las preguntas mas inverosimiles, fue una cons-
tante. Sin embargo, asumir el riesgo de mnnovar y jugarnosla por una pro-
puesta que asumuese tal borboteo de emoctén como parte de la actividad
de conocet, nos sugirté canalizar los intereses € inquietudes de los estu-
diantes hacia la delimutacién de preguntas que nos permitieran hacer del
humedal un problema de estudio De esta dinamica surgen preguntas como
“Cudiles son las funciones del bumedal?” “, Por qué alli son importantes los espgos de
agua?” ‘o Por qué su agna estd tan contammada?” “sPor qué algunas plantas flotan?”
“Por qué son importantes los mcroorganismos en el suelo?” “sComo podemos contri-
buir a conservar los humedales?”

Como las respuestas a estas preguntas no se encontraban en los libros
de texto, debiamos relactonar lo que sabiamos, por ejemplo, la importan-
cia de la humedad en un ecoststema cuyo sustrato es el agua, con los pro-
cesos de observacion directa en el humedal. Astmismo, también debiamos
generar indagaciones adictonales en medios espectalizados como revistas,
entidades que hacen trabajo ambiental, en Internet o entrevistando exper-

tos en la materta. Esto nos brindé la postbilidad de vincular lo que habia-
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mos aprendido en el aula de clase con lo que el mundo de ‘afuera’ nos
planteaba y buscar respuestas satisfactorias. Casi automaticamente, los es-
tudiantes se auto organizaron en equipos de acuerdo con sus intereses y
lazos afectivos, establecieron sus propias normas fortalectendo la autono-
mia individual y grupal, y se distribuyeron tareas reconociendo sus capact-
dades y iderazgo. A medida que los estudiantes encontraban informacion
relevante, se socializaba, lo cual apuntaba a la valoracin de sus indagacio-
nes, 2 la busqueda de la argumentacién oral y escrita, al reconocimuento de
las apreciaciones del otro, a detectar fallas argumentativas y claro, a la re-
troalimentactén por parte de la maestra y de sus comparieros Todo ello
enfocado hacia la construccién de conocimiento desde la homeostasts.

En estas sestones, de enorme importancia para la clase de ciencias, en
donde el estudiante usa la mformacién recolectada para explicar sus pre-
guntas, como cuando se afirma que “El suelo empe3d a tener formacion cuando
era una pequena estrella. [Que] es la superficee gue cubre la cortea terrestre. [...0 que]
es el soporte de las plantas” ]a controversta no da espera: “No ha dicho nada.
JExpliguese! ;El suelo fue una pequena estrella?”, pregunta uno de sus compafie-
ros. La contundencia de la réplica se acentia cuando otro estudiante los
invita a que “lean sobre teorias de origen y evolucion de la Taerra, porque los veo mal”

Para el estudiante, entonces, exponer en la clase de clencias ya no €s
‘recitar’ un cumulo de datos, definiciones y nombres, sino articular los
contenidos de ensefianza a sus necestdades explicativas, la cual es validada
por la severa critica del grupo.

Por otro lado, los estudiantes en su intencidén por conocer cOmo la

accién humana impacta a los humedales, encuentran que “La gente con-
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tamind el humedal de la Coneera y esto le hacia dario a los vecinos del lugar”, y se
dan cuenta que esto afecta “No 5610 a los vecinos”, sino a todo lo que hay
en él- “Recuerden que dentro de las funciones del Humedal estd mantener el con-
trol de las inundactones, la reproduccidn de los animales y la bellexa parsayistrca”,
afirma uno de los estudiantes. Como puede observarse, la exposicion
de los hallazgos y el didlogo que desde ellos se genera, permite a los
estudiantes, colectivamente, descentrar el privilegio de lo humano y
situarlo en una condicién ni mas ni menos tmportante que cualquier
otro elemento del sistema

Otros grupos estudiaron especies que los demis compafieros no reco-
nocen, describen sus habitat, compottamuentos o habitos alimentictos: “Les
vamos a contar lo que observamos, ya que no enconiramos mucha informacion. Las
culebras sabaneras vwen en lugares oscuros, bayo las predras, troncos o dentro del suelo
Comen wnsectos Logramos ver el cambio de prel” Este hallazgo, donde la expe-
riencia desplaza la informacién del texto, suscita todo tipo de preguntas.
““Hay otras serpuentes en el humedal?” “Si. Las lombruces” La espontaneidad de
la respuesta y su imprecision motiva la aclaraci6n del compafieror “La cule-
bra es vertebrado y la lombriz; invertebrado, asi que no son lo mismo” El “Huunyyy, lo
corchd”, generalizado del grupo, hace que el estudiante concluya. “Tas cule-
bras cast no tienen importancia”. Sin embargo, su solucion es una oportunidad
m4s para que otro refute airadamente: “s1e parece poquito?, st se almenta de
insectos, controla para que no haya tantos wmsectos”. Y, complementa alguten, rela-
cionando lo del humedal con su vida cotidiana, “flas serprentes] son necesarias
para que en el Colegro no haya tantos zancudos en algunas épocas, por eso no debemos

matar las que encontramos en la gona verde”.




De esta manera, el didlogo argumentativo es una condicién para la elabo-
rac16n colectiva de conocimtento, pues la organizacién de equipos de trabajo
y la busqueda y seleccién de informacién, desempedian un papel importante
en el respeto por la palabra del otro, en la sustentacién de las afirmaciones, y

en la capacidad para vincular la expertencia con los espacios cotidianos

Continuamos con ambientes artificiales

A partir de estas discusiones y puestas en comun, surgen nuevos
interrogantes que llevan a los estudiantes a otras bisquedas de informa-
c16n. Pero como el regreso en grupo a los humedales es dificil y se desea
trabajar con observaciones mas precisas, nace la idea de ‘llevar el hume-
dal al aula’ Para lograrlo, decidimos trabajar con los estudiantes en el
disefio, elaboracién y seguimiento de varios mucrobdbitat Estos nos pare-
cleron una estrategia interesante. Por una parte, permitian szmsular las
condictones de los humedales y establecer un control sobre ellas, de
manera que los estudiantes precisaran sus analisis y observaciones. Por
otra, contribuian al desarrollo, en el estudiante, de capacidades y habili-
dades importantes en el aprendizaje de las ciencias como: definici6n y
restricciéon de variables, delimitacién de la observacién, formulacion de
hipétests y predicciones, asi como la elaboracién de explicaciones a los
eventos y procesos que ocurren en ellos

Las siguientes son preguntas que orientaron la elaboracién de algunos
montajes: “9Por qué los caracoles se adheren a los wdrios y para qué le sirve su
concha?” s Por qué las plantas flotan en el agua?” “3Qué mcroorganismos del suelo

descomponen los ammales del humedal?” “9Qué sucederd con el crecimento de las
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posicion de materia organica, a partr de los cuales es posible caracterizar
los componentes del suelo y aproximarse a comprender sus dinamicas
A partr del estudio de los Ambientes Artificiales, aspectos como la
contemplacién, el maravillarse ante lo nuevo, la busqueda de informacién,
el trabajo en equipo y la construccion colectiva de explicaciones, constitu-
yen eventos cada vez mas significativos para los estudiantes 4/ observar los
mcrobabitat sellados, es evidente el ciclo del agua, porque el agua se evapora, luego se
condensa en el vidrio y cae al suelo. Pero esta agna no la recupera la materia organica (el
pellego de papa), la bumedad la recupera el suelo [ .]”, afirma un estudiante. “En
estos microhdbitat no hay plantas ni animales, [pero] es posible la presencia de
macroorganismos en el suelo, spor qué no se nos ocurrid comprobarlo antes?”, dice una
nifia sorprendida por no haberlo constderado. Un compafero argumenta’
“Ustedes no pueden afirmar que el pelleyo no recupera agua solo por el hecho de que lo
observan seco. Recuerden que estd en el proceso de descomposwén y las manchas que
observan son hongos y éstos viven en medios himedos Seria ideal tomar [una] muestra
y poderla observar al microscopro » Estos aspectos N0s muestran que construlr
conocimiento en la escuela significa generar condictones para que estu-
diantes y maestros usen creativamente la informacién, de tal forma que
intercambien en plenarias, participen en CONVersatot1os, argumenten sus

ideas, disefien, elaboren 'y modifiquen sus montajes.

Y llegamos a nuestro organismo

A partir de estas actividades, estudiamos nuestro cuerpo en las situacio-
nes organicas cotidtanas. La oportunidad la da un comentario sobre las

reacciones del cuerpo al ejercicio fisico, en clase de ciencias naturales, ante
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una caminata ecologica: “E/ cuerpo me hormgueaba al ir camnando Cuando me
detenia en la bajada, las prernas me temblaban. Sentia mucho calor y me decian que
estaba pdbhdo. Sentia mucha sed”.

Esta situacién se aprovech6 para indagar el por qué de estas reacciones
del cuerpo y hacer las primeras aproximaciones desde el punto de vista
homeostatico. Preguntamos. ‘4 Cémo se comporta el organismo en reposo, en acts-
widad fisica y después de ella?” Se prepaté a los estudiantes en el manejo de
instrumentos de medida para signos vitales como el termémetro, el
tensiometro, el fonendoscopio, y se ejercitaron en la toma del pulso y del
ritmo respiratorio Otros complementaron con consultas y expettencias
que aportaron a la clase: “Mz mami me dyo que el pulso es muy vmportante y es lo
primero que se debe detectar en las personas que estdn desmayadas para saber 51 asin
viven Los aparatos que se utihzan son los que nosotros vemos cuando nos levan al
médwo [..]"

Las primeras explicaciones, a modo de prediccidn, son hechas en
forma individual, luego en grupo: “untes del ejercicio, los signos vitales estin
normales, pero nunca me habia fiyado cimo respiro y me cuesta trabajo ahora
Durante el gjercicio comeenga a alborotarse el corazén y los pulmones. Sudamos. Y
después del gjercicio estamos cansados, la puel se pone roja, suda mucho y la tempe-
ratura corporal aumenta’.

Se tomaron los signos vitales antes y después de la actividad, 2 los quin-
ce y treinta minutos, y se registraron en tablas de datos. En la siguiente
clase, en grupos analizaron los datos obtentdos tratando de comprender-
los. Al comparar las variaciones que presentaban los datos en los diferen-

tes momentos, los estudiantes hicieron las sigutentes explicaciones: “E/
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ejercicio hace que nuestro cuerpo Solicite mds arre mientras corremos, por eso aumenta el
ritmo respiratorio, en el momento que dejamos de correr, nuestra respiracion baja y
vuelve a ser normal después de treinta munutos”. "Maentras estamos quietos, la peel es
blanca y cnando estamos hacendo ejercicro nuestra puel se vuelve brillante, pegachenta y
roya y después regresa a su estado normal”. “Nos daba sed y nos cansamos con el
gercicio” “En nuestro grupo hay tres mras y dos hombres, pero los datos mas altos los
tuvimos nosotros [ ] yo creo que es porque los hombres somos mds fuertes”. “Nos
deshidratamos porque sudamos, gastamos energia porque quemanos calorias Los mis-
culos trabajan con esfuero y nos dan calambres”

Los estudiantes mantienen el 1nterés, indagan el problema y enrique-
cen las discustones de clase donde se busca comprender los mecanismos
mediante los cuales el cuerpo regula determinados procesos Hubo dis-
custones en las que se afirmaba que “Durante el ejerciceo el cuerpo necesita mas
oxcigeno, el corazon late mds rdpido de lo acostumbrado para responder a la deman-

da” |y que “E/calor aumenta en el orgamsmo por la energia caldrica que se produce,

por eso nos ponemos rojos y sudamos”, pot tanto “hay que tomar liguidos para

reponer los que se prerden”. En esto esta presente la 1dea de autorregulacion
de los procesos.

Actividades como estas mictalmente muestran la dificultad que tiene el
estudiante para interpretar su funcionamiento corporal, expresar sus emo-
ciones frente a los demas y manufestar las relaciones de género Luego
estas situaciones se transforman a partir de la exploracién personal de su
propio cuerpo, lo que posibilita que emerjan razones, argumentactones €
inquietudes nuevas que lo llevan a conocer mas sobre su organismo y a

mejorat su calidad de vida.
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Finalmente concluimos

Los comentarios de los estudiantes superan la descripcién que se da en
la ensefianza tradicional de la ciencia, al hablar de ciclos biolégicos y del
flujo de materia y energia en un ambiente especifico Vemos que complejizan
sus explicaciones, al establecer interacciones entre distintos organismos y
elementos naturales que nos permiten reconocer en los estudiantes la
emergencia de un proceder argumentativo que enfatiza en lo global.

Es importante observar como para el estudiante una primera forma de
acercarse al conocimuento es a partir de lo que cotidianamente le resulta
mas significativo Esto genera que los estudiantes cambien sus formas de
preguntar y busquen diferentes fuentes de informacion. Entre las pregun-
tas planteadas, algunas llevan a los estudiantes a encontrar las respuestas en
libros o en Internet. “,Qué es un humedal?” “,Qué aves habitan el humedal®”

“Cdmo funciona el corazén humano?” Estas preguntas no desencadenan otras
que se puedan desarrollar en grupo, por lo que es importante que el maes-
tro intervenga para replantearlas. Otras si generan procesos como: mndaga-
c16n, planteamtento de hipétests, disefio de modelos, establecimiento de
variables, trabajos en colectivos, incremento de la curiosidad y explicacio-
nes a los proptos imnterrogantes Ejemplo de ello serfa: Cdmo influye la

temperatura y el aire en la germinacion de las sennllas?” “oQué relaciin establece el
curse con el humedal?” “5Por qué sentimos la sensacion de sed?” ‘3 Por qué la tempera-
tura disminuye al reahgar ejerciio?”

Este trabajo en colecttvo ha creado espacios diferentes de aprendizaje

en los que el estudiante puede dar rienda suelta a su libertad y creatividad.
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Inicralmente se organizaron grupos por lazos de amistad, tal como sucedia
en otras clases para trabajar tematicas momentaneas, presentando dificul-
tades porque no existia la costumbre de organizar equipos para continuar
trabajando alrededor de un problema o inquietud La relacién con sus
compafieros se ve de alguna maneta transformada, pues ahora necesitan
formar grupo con quienes se entienden para trabajar, no tanto por amis-
tad. Se fortalecteron valores como el respeto al trabajo de si mismo, del
otro y de todo el grupo. El maestro ya no es transmusor de conocimiento
n1 el que organiza los grupos, fortalece la autonomia, busca la sana integra-
c16n del grupo, la participactén, la apertura, la confianza, el aprendizaje de
todos y stempte estd acompafiando el proceso, trabaja en colectivo con
sus estudiantes y hace suyos sus problemas de aprendizaje

De esta forma y al mirar desde la perspectiva de Homeostasts a la ma-
nera de un zoom, la clase de cienctas configurd sus objetos de estudto, sus
formas de observar, preguntar e investigar, desde las cuales los estudiantes
construyeron conceptos y llenaron de significado una expertencia que les
permite, actualmente, concebirse como una emergencia de relaciones
sistémicas e mteracciones al 1gual que reconocen procesos autorregulados,

condiciones para la construccién de un @ODmNEODﬁO homeostatico

‘ﬁ%f %\v%ﬁ ..\ \mﬁ

1

106




mo sucedia

do dificul-
a continuar
On con sus
a necesitan
D por amis-
mismo, del

ocimiento
Ana integra-
endizaje de

lecttvo con

s1s a la ma-
estudio, sus
estudiantes
cia que les
relaciones
rregulados,

atico

Referencias

Actividades totalidad abiertas (ATAs)

SEGURA, D. y otros. Vivencias de Conocimiento y Cambio Cultural. Escuela
Pedagogica Experimental Colciencias. Bogotd : Fuego Azul, 1995.
SEGURA, D. y otros. Las ATAS- Una alternativa didéctica Planteamientos

en Educacién. Escuela Pedagégica Expenmental : Bogota, 1991.

Concepcion de ciencia

GUATARI, F Las Tres Ecologias Valencia : Pre-textos,1996.

MATURANA, H. El Arbol del Conocimiento. Las Bases Biologicas del
Conocimiento Humano. Debate, 1990.

MATURANA, H. y VARELA, F. De Méquinas y Seres Vivos. Santiago de
Chile : Editonal Universitaria, 1999.

MORIN, E. Introduccién al Pensamiento Complejo. Barcelona : Gedisa,
1990.

Homeostasis

BERTALANFFY, L Teoria General de los Sistemas. Bogoté . Fondo de Cultura
Econébmica, 1994.

GUYTON, A. Tratado de Fisiologia Médica. México : Mc Graw Hill, 1990.

LANGLEY, M Homeostasis. Alhambra, 1969.

LOVELOCK, ) E. Una Nueva Vision de la Vida sobre la Tierra. Madnd -
Orbis, 1998.

107




MORIN, E Método La Naturaleza de la Naturaleza Madrid - Catedra, 1986
PEDREROS, R. y otros La Autorregulacién un Universo de Posibilidades.
EPE-Colciencias Bogota Fuego Azul, 1999

Investigacién en el aula

CANDELA, A Ciencia en el Aula. Barcelona : Paidés, 1999.

PORLAN, R. y MARTIN, J. El Diario del Profesor. Un Recurso para la
Investigacion en el Aula. Sevilla  Diada, 1996

e s na o

= e DT

108




dra, 1986
bilidades

0 para la













CINSTRIVAMSS,

maquinas,
DESARROLLEMOS COMPETENGUS

Maactrge Innovadorge: Elizabeth Colmenares y Patricia Moreno
Experts geompationte: Martha Villatreal
Experiencia inctitucional: CED Nueva Esperanza y CED Luis Lépez de Meca

muchos los esfuerzos que, como docentes,
hemos hecho para m&@f@¥nuestra prictica educativa y lograr los objets-
vos que se plantean donde laboramos. En este escrito relataremos la
experiencia que tuvimos al realizar un proceso investigativo que fue cre-
ctendo y llegd a constituirse en un proyecto de innovactén, asi como el
trabajo de implementacién y los resultados obtenidos a maneta de expe-
riencia pedagogica. Asimismo, mostratemos el proceso de construccién
que como profesionales vivimos y que nos ha hecho crecer y madurar,
para contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las ciencias en nues-

tras instituciones.




Origenes del proyecto

La 1dea de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje es una constante
en los educadores, y nosotras no somos la excepaién. En nuestro caso, asisti-
mos 2 cursos, seminarios y programas de formacion permanente de docentes
del Distrito En dichos espactos reflexionamos acerca de nuestra practica edu-
cativa, aprendimos a analizar nuestra labor objetivamente y a enfrentar los
retos que determinan una transformacién de lo que hasta el momento habia
sido nuestra manera de ver la ensefianza y el aprendizaje de las ciencas.

Dos expertencias nos dieron la pauta para empezar a buscar estrategtas
diferentes de ensefianza Estas expeniencias influyeron en el disedo, for-
mulacién e implementacién del proyecto de innovacién Cornozeamos, Anab-

cemos y Constrayamos Méaquinas Un Programa de Formacién Permanente de Docen-

tes de Crencias Expersmentales (PFPD), ofrecido por la Universidad Pedagogt-

ca y el Seminario Aprendamos la Ciencia de Manera Lidica, dictado en la Uni-
versidad Nacional, dos afios atras.

La primera experiencia nos hizo comprender que, desde el aula de cla-
se, se puede investigar y producir conocimiento pedagogico il para otros
contextos. Y que, de hecho, se pueden hacer actividades dinigidas a partr
de programas guia, desde los postulados del modelo pedagdgico de ense-
fianza y aprendizaje por 1nvestigacién de las clencias, cuyos principios
constructivistas ortenten el proceso educativo de una manera distinta a la
puramente memorista, mecanica y repetitiva. Por otra parte, el PFPD nos
aproximé a la 1dea de lo que es una compesencia y a familiarizarnos con

competencias de upo cognitivo
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La segunda experiencia nos hizo pensar que el trabajo escolar debe
trascender las puertas de la escuela y llegar a la comunidad educativa, apor-

tando soluciones a problemas reales.

Identificando el problema en nuestros contextos escolares

Inicialmente, recurrimos a la observacién directa de algunas situaciones
en las instituciones donde laboramos (CED Nueva Esperanza y CED Lus
Loépez de Mesa), y vimos que los estudiantes tenian deficiencias conceptua-
les, actitudinales y procedimentales. Al hacer una revisién de los resultados
de las pruebas censales, nos dimos cuenta que éstos mostraban un bajo nivel
de desempefio en las competencias, esto es, en su potencialidad o capactdad
para poner en escena un problema, para explicar o resolver su solucion

Luego nos remitimos a los resultados generales aportados por la Secre-
taria de Educacién en esta matetta, y observamos que sucedia lo muismo en
la mayoria de colegios de Bogota. Reforzamos la informacién con lecturas
de los reportes de las pruebas de Tercer Estudo Internacional de Matemdticas y
Crencias (TIMSS) y verificamos que existian dificultades, especialmente en
aquellas “ actwrdades que involucran manspulacion de equipos, observacion, medicion,
solucion de problemas, disenio y realigacion de un experimento o una investigacion, toma
y andlisis de datos, aplicar los conocimientos sobre el tema de la experimentacion para
explicar datos, evaluar los resultados del proceso investigativo, equipos y materiales, y
comuncar los hallazgos y las explicaciones”.

Esta revision evidenci6 la necesidad de mejorar el bajo nivel de desem-
pefo en las competencias de ciencias naturales en nuestros estudiantes, sobre

todo en la relacionada con el planteamuento y la argumentacion de hupote-
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sts y regularidades, que nonnm:mm. el planteamiento de relaciones condi-
clonales, la prediccion sobre condiciones, la tdentificacién de disefios ex-
perimentales y la elaboracién de conclustones adecuadas.

Hasta ese momento tenfamos el fundamento pedagdgico, la variable
cognitiva que querfamos abordar, pero hacfa falta el objeto de conoct-
miento que se tba a usar como pretexto para contribuir al mejoramiento
en el desempefio de la competencia menctonada.

Después de indagar los temas de los grados cuatto y sexto en los cuales
trabajabamos, encontramos un tema comun que se ajustaba a las dos insti-
tuciones involucradas en la innovacién: Mdguinas Simples

Este tema no sélo forma parte de la cotidianidad del alumno, sino que
es estudiado superficialmente, en espectal por quienes no tenemos forma-
160 en el area de fisica Era una maravillosa oportunidad para profundizar
en los princtpios fisicos propios del tema y buscar que los estudiantes
mejoraran su desempefio en el planteamiento y argumentaci6n de hipote-
sis y regularidades, ademis de comprender los conceptos relactonados con

maquinas simples.

Simultineamente, se venia discutiendo la necesidad de :ﬁrﬁb dentro de

la estrategia, actividades de finalizacién que implicaran un problema real,
donde los estudiantes se sintieran participes de la solucién con hechos con-
cretos, no desde suposiciones. El proyecto Mdgutnas Simples nos daba la po-
stbilidad de que los estudiantes pusieran su creatividad y los conceptos apren-
didos durante la implementacién para resolver una situacion real que, en ese
momento, se presentaba en los dos colegtos' la construccién de los salones

de clase, alli existia la necesidad del transporte de cargas
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Trabajamos con 274 nifios de los grados cuarto y sexto de las dos msti-
tuciones Sus edades oscilaban entre los 8 y los 17 afos. El petfil social de
la poblaci6n es de estrato bajo. Las familias se sostienen de negocios como

la carpinteria, la mecanica, el transporte de catga, etc

Aprendiendo a argumentar hipétesis y regularidades

Disefiamos e implementamos un programa guia, basado en el modelo
de ensefianza y aprendizaje por mvestigacién con actividades atractivas,
lddicas, reflexivas e interactivas, que inclufan resolucién de problemas, ela-
boracién de escritos, trabajos con juguetes, modelos de maquinas, puestas
en comun y la realizacién de la clase en distintos lugares dentro de cada
mstitucton El proceso de implementacién resulté tan divertido, interesan-
te y enriquecedor tanto para los estudiantes y para nosotras, que al final
este programa guia tomo la forma de una Cartilla para el estudiante, con
algunas sugerencias para el profesor.

Tres tipos de actividades formaron parte de nuestro programa guia:

% Actividades motivantes de 1niciacién, con las que indagamos las 1deas
previas de los estudiantes.

% Actividades de desarrollo, con las que abordamos el desarrolio de la
competencta y el manejo significativo de los conceptos relactonados
con maquinas symples.

% Actividades de finalizacién, donde los alumnos realizaron una sintesis
de lo aprendido, asi como el disefio, la construccién y la presentacion,
de manera argumentada, de maquinas inventadas pot ellos para solucio-

nar el problema del transporte de cargas.




Fue grato vivenclar el desarrollo de competencias en los alumnos
durante el proceso, desde las actividades iniciales —donde los estudian-
tes explicaban, a partit de concepcilones cotidianas y de sentido co-
muin—, hasta un momento final, donde la construccion y la argumenta-
c16n de las maquinas inventadas, estaba sustentada por los principios
fisicos implicados

No nos qued6 duda que enfrentar al estudiante a S1tUACIONES de predic-
c1on y corroboracion de hipotests, contribuye a generar cambios concep-
tuales que conllevan 2 una evolucién en el aprendizaje de los conceptos
relactonados.

Durante la implementacion de la estrategia didactica, percibimos en los
estudiantes gusto por la clase, ya quela consideraban diferente a las demas,
y porque ofrecia la posibilidad de aprender jugando, manipulando y cues-
qonando la estructura de diversos objetos. Ademas, la utilizaci6n de espa-
c108 m&n_omm_nw al aula escolar, les llevo a interesarse mas en el trabajo
desarrollado.

Por otro lado, hemos expertmentado con Jos estudiantes la satisfaccion
de sentirnos ‘creadores’ de un producto practico, construido desde princi-
plos y conceptos te6ricos validados. Es importante sefialar que hemos
mejorado su autoestuma al comprobar que el conocimiento es util y su
aplicacion puede beneficiar efectivamente 2 la soctedad.

Por otra patte, la propuesta nos permitio acercar Jas familias al proce-
so educativo de sus h1os, haciéndolas participes de las actividades acadé-
micas y al favorecer la comunicacion entre los miembtos de la escuela y

la comunidad.
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Nicolas Cuesta, cuarto grado

Es un nifio de cuarto grado del CED Nueva Esperanza En las activida-
des de indagacién de 1deas previas respondia a las preguntas de manera
“descabellada”. Una de las actividades 1niciales conststia en presentar situa-
ctones cotidianas con maquinas simples y, a partir de la observacién, él
debia responder algunas cuestiones.

En la primera situacién, hay dos nifios en un balancin. Se pregunta
sobre los elementos del dibujo y qué utllizan los nifios para moverse de
arriba abajo. Se esperaba que el estudiante hablara del balancin como una
maquina. Sin embargo, respondi6: “En e/ dibuyo se observan las cachuchas y los
gapatos de los nirios”. Eista respuesta, asi como la de otros, hacia relacién a la
parte cotidiana del dibujo que le llamaba la atencién, no al balancin en el
que los niflos jugaban. Igual sucedia con la respuesta: “Los nzrios estin jugan-
do, recreandose; para que los nifios no se casgan”

Otra respuesta interesante se not6 cuando Nicolis debia responder sobre
lo que le permite a un carro de mercado ser desplazado: “dutomdtico”, dyo,
la cual es una respuesta que nada tilene que ver con la pregunta.

En otros nifios también se daban respuestas de este tipo o que sélo
mencionaban una de las varables que permitian el functonamiento de las
maquinas representadas por los dibujos, como por ejemplo  “E/ balancin lo
utthan los niios para moverse de arrba hacia abajo, su peso; la fuerga; una tabla y
algo que sostenga”.

Al continuar con la implementacién del proyecto, en Nicolas se observa

un gran progreso. Le gustan las clases, le interesa el tema de maquinas, quiere
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participar y dirigir actividades grupales En la actividad de explicar el meca-
nismo de funcionamiento de un juguete, hizo un gran esfuerzo. represent6
las partes del juguete y explicé su funcionamiento con cterta logica.
Ademis, Nicolés logré representar, esqueméticamente, la estructura y el
funcionamiento de miquinas simples con base en sus principios y en sus
caractetisticas esenciales. Es dectr, elaboré muy bien su mentefacto concep-
tual. Finalmente disefié y construy una de las mejores maquinas del Cole-
g10, la cual era capaz de desplazar eficientemente matenales de construccién
Por otro lado, las hipétesis y las explicaciones sobre el funcionamiento
de su miquina fueron muy buenas, y se aproximé de manera coherente a
los principios fisicos implicados, demostrando un nivel de argumentacion
significativamente superior al del comienzo de la implementacién de la
estrategia Ello se evidencia en sus explicaciones sobre el mecanismo de la
Torre Gria
“La Torre Grua tiene una capacidad de levantar mas de ocho ladrillos y de
transportarlos de un lygar a otro Pero, scomo hace esto? [La] Torre Griia tiene
varias mdquinas simples, las cuales actian en un tempo dado, por gremplo, la
cuerda estd en el clindro del torno que pasa por fres poleas firas que se mueven al
&rar la manya del torno, la cuerda pasa por las poleas figas y en su punta tiene un
gancho que es donde 1rd la fuerya de resistencia que subrd y bajard afuera o adentro
del plantin Cuando se quiere gue la carga esté arriba pero [que] sea transportada,
se utthzan las ruedas y unos seguros que estin supetos a una polea que aynda a
movihzar el brago y el otro seguro estd en la manya de torno que 1rd a la cabina.
Mz mdquina no tene ventaya mecanica porque no tiene poleas moviles Para que me

Sm&&xﬁ&\a misucho mejor, le adiczonaria una o mds poleas méviles”.
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Al presentar y hacer funcionar la maquina en el Colegto, le gustaba que

sus compafieros le preguntaran, pues conocia las respuestas a muchas de
sus mnquietudes Por otro Jado, al conversar con Nicolas sobre su experien-
cia, expresa: “‘Me han gustado mucho las clasesy es la primera veg, en la vida que

invento una maguing, algo que realmente sirve’

Sus comparieros también estaban encarretados

“M; expervencia con la maquina fue muy dwertida, cuando empecé a construrla
con miz hermana Yuliy mi papa Maguel, me fasand mucho. Al terminarla de hacer,
me parecid muy divertido cuando uno se montabay se empezaba a movihzar”. Paola
Castafieda. CED Nueva Esperanza, grado sexto.

“Después de que hacimos el diserio de la mdguina gue nos 1nventamos, nos parecio re-
trrado, s#per fdcil Por primera vex en la hustoria de nuestras vidas habiamos inventado
una maguina”. Diana Marcela Salazar, CED Nueva Esperanza, grado sexto.

Estos resultados y el de muchos otros estudiantes en las dos mnstitucio-
nes, nos permitieron establecer que Ja estrategta habifa terudo éxito, tanto
en la parte emotiva, COmMO en lo relacionado con el mejoramiento €n el
desempefio de la competencia en cuanto a la formulacton de disenos expert-
mentales relacionados con maquinas, el establecimiento y predicctén de
condiciones sobre su funcionamiento y la elaboracién de conclusiones
adecuadas.

En términos generales, los estudiantes construyeron maquinas que fun-
cionaban y solucionaban el problema inmediato de transporte de matetia-
les de construccién, a pesar de que algunos tenian serias dificultades eco-

nomicas. La recursividad salié a flor de piel los alumnos usaron el metal de
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triciclos arrumados, madera de muebles viejos, poleas de madera, etc Esto
nos demostr6 que los estudiantes, motivados y con una meta clara, pueden
fabricar artefactos superando las dificultades.

Algunos estudiantes hicteron maquinas a una escala que no soluctonaba

un problema inmediato, otros trabajaron sin la ayuda de sus padtes, por lo

que eran maquinas pequefias 0 que presentaban una gran fragihidad, pero
en la mayoria de los casos se apreciaban sus esfuerzos por aplicar los prin-

Cip10S$ fisicos que estimaban necesarios para su funcionamiento.

Otra forma de abordar la clase de ciencias

Sin duda, este proceso nos ha llevado a un cambio en la manera como
abordabamos las clases de ciencias. Antes de vivir esta expertencia, las
clases eran desde el tablero, usibamos los textos tradicionales para con-
sulta, estrategtas que, la mayor parte del uempo, se desarrollaban en el
aula de clase.

Como maestras, llevabamos la voceria durante la mayora de las activi-
dades. Y st bien es cterto que se incluian actividades lidicas dentro de la
estrategla, éstas no estaban articuladas coherentemente ni apuntaban a un
fin especifico, stno que mas bien eran para ‘desestresar’, para romper el
hielo o la monotonia de las clases. .

Esta experiencia nos ensefla que es posible ser investigadoras noveles
en el aula de clase, y que es posible partir de un modelo pedagogico para
disefiar metodologias en donde se organicen secuencialmente activida-
des que ractonalmente busquen la consecucién de un fin concreto Eso

marca una diferencia significativa con lo que hacfamos antes, ahora sabe-
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mos que podemos disefiar una estrategia simular que puede emplearse en
otras tematicas

Asmmusmo, el proceso nos mostré la importancia de conocet las ideas
previas que tienen nuestros estudiantes antes de aplicar una estrategia, st se
quiere lograr un aprendizaje significativo y un cambio conceptual en ellos.

Es placentero comprender que la interaccién en el aula, el aprendizaje y
el disfrute pueden converger posittvamente para los estudiantes y para
nosotras como maestras, pues al hacer agradables las actvidades para los
alumnos, se genera un ambiente que propicia el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

La estrategia nos deja la satisfacci6n de haber alcanzado las metas pro-
puestas y de ver como, la orientacién que damos como docentes, influencié
enormemente en los estudiantes con resultados posittvos. Y asi como ellos
se sintieron utdes, necesarios, capaces de soluctonat un problema, noso-
tras senttmos la alegtia de ver como ellos habian logrado los objetivos que

nos habiamos propuesto.
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Lo= Colectivos E=scolacres

una forma de disfrutar del conocimiento

Masectros Innovadores: Ling Marcala Bustoe Pifieros y Helmer Pdez Fl6rez.

Ma. Eugenia Rodtiguez Gonzflez y Adriana Londofio Duque.

Expartge geompatigntas: Olga Méndez Nifiez y Drana Rojas Sufrez.

Exparfaneig an red: CED Villa Maria y Gerardo Paredes M. Red de Maestros de Cienciae de Suba

Seonar con hacer de la escuela un lugar diferente
donde maestros y es ¥es vivencien la alegria de conocer y compartan
sus experiencias, nos ha llevado a realizar la propuesta de innovaci6n Desa-
rrollo de la actitud centifica una experiencia de trabajo a partir de colectivos escolares,
que vincula a estudiantes de segundo de primaria y del Club de Inglés del
Centro Educativo Villa Maria, a estudiantes de séptimo y noveno grado de
secundarta del Colegio Gerardo Paredes Martinez, asi como a estudiantes
de otros coleglos de la localidad de Suba

Con esta propuesta se busca que la ensefianza de las ciencias sensibs-
lice a los estudiantes con su entorno, con la vida, con sus pares, y les

postbiite interactuar con el mundo de una manera emoctonante, reflexi-
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va, ética y amorosa. Esto es, que se nos convierta en costumbre pregun-
tarnos por cada fendmeno, por cada ser, y tratar de explicarnos qué hace
posible ese fenémeno. \~

De esta manera, las actividades de la clase como exploracion de intere-
ses, desarrollo de proyectos en colectivo, salidas de campo, encuentros
interinsttucionales y disefios experimentales, se convierten en pretextos
para crear espacios de encuentro y reflexién colectiva, asi como en estrate-
gias para el desarrollo de la actitud cientifica. Sofiamos con formar colec-
tivos escolares en y para la localidad y desarrollar en estudiantes, maestros
y padres una actitud que les permuta preguntarse, curiosear, leer, liderar,

trabajar colaborativamente y en definitiva disfrutar del conocimiento -

Vivencias de aula
El caso de secundaria

En las propuestas desarrolladas en séptimo y noveno grado entend-
mos que no s6lo hay que desarrollar actitudes para comprender concep-
tos, stno que también es necesario generar una mejor CONVIVENCIa €SCO-
lar-social, y esto se puede hacer a través de los Colectzvos escolares Por eso
planeamos un trabajo que partiera de las inquietudes de los estudiantes,
de su cotidtanidad, pensada como las situaciones que los estudiantes vi-
ven a partir de sus expertencias directas o indirectas, de la informacion
rectbida por los medios de comunicacién, no de la del libro y de progra-
mas curriculares Pusimos en marcha una estrategia a partir de proble-
mas formulados por los estudiantes, organizados en grupos de trabajo,

preocupados por mantener el interés y el disfrute por el conocimiento
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Esto lo reforzariamos con valores como la solidaridad, la tolerancia y el
respeto por el otro. Al mismo tiempo, se fortaleceria la argumentacién
de 1deas, la realizaci6n de las producciones y la comunicacién de avances
en los procesos de comprension

Nuestros estudiantes se entusiasmaron mucho con la propuesta y se
mnvolucraron en su desarrollo Les era atractivo participar en la formula-
c16n de las tematicas a trabajar durante el afio escolar, como comenta
Tatiana: “Hay profesores que llegan, empuegan ¢l ario escolar, y desde enero tienen las
clases preparadas para todo el aro El primer periodo empregan y dicen esto es asi,
copaen esto, haganme un trabajo y ya s Preguntas? ;Y uno qué puede decir®” Contintia
Andrés: “Qué tal, tener gue trabajar un tema que a uno no le gustd”; y Leydt: “La
mayoria, 51 no le gusta, no le pone ganas, si lo hace es por obhgacin, por la nota”.

En grado noveno el trabajo se desarrollé a partir de diferentes temat-
cas (célula, sistemas, genética, astronomia, ciclos biolégicos, evolucién) y
en sexto a partir de los dinosaurios Esto no sélo hizo que los maestros no
nos cifiéramos a un esquema especifico de trabajo para los dos grados sin
diferenciatlos, sino que nos mantuviéramos en constante cuestionamiento
de qué hacer, cémo segur. Por otro lado, ademas de mantenernos en cons-
tante comunicacién, asumimos la practica pedagdgica como un objeto de
estudio y reflexién, mientras buscabamos la validez conceptual y
metodolégica de nuestra propuesta.

Nos dmmos cuenta de la importancia de compartir con otros maestros
el trabajo que viviamos a diatio en el aula, por esta razén fueron mas fre-
cuentes nuestros encuentros para discutir y enriquecer nuestro quehacer

docente Al observar en los estudiantes la misma situacion, abrimos espa-
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ctos de interaccidon, como La hora del cuento, para que se desarrollara en
ellos la capacidad de argumentacion y se fortaleciera el proceso lector

Esta forma de trabajo colectivo, ademas de su intencién académica,
hizo que los estudiantes entraran en una dinimica de beneficio de grupo,
en la cual compartian informacién y reconocian esfuerzos, generando
relactones estables de trabajo y aprendizaje, amistad y comprension de
temas especificos que son aplicados a situactones reales de la vida En
palabras de Tatiana: “T# estds buen, pero el otro estd mal, entonces a 1 no te
tmporta, pero tienes que darte cuenta que €l te tiene que importar, porque él te estd
aportando algo, tiene que myvelar la balanza, si él cae ti vas cayendo porque es tu
trabajo y es tu amgo”.

Se hizo evidente que el conocimiento no puede darse sin una vivencia

del mismo, como sefiala Andrés: “En un lbro uno lee y ya, no [es] algo que uno

pueda demostrar y decrr: esto sirvid y pasé por esto” Los estudiantes comenzaron

a proponet practicas de laboratorio y a elaborar modelos que surgian de la
necesidad de explicar situaciones, y no como una imposicién del maestro
o del libro de texto para seguir pasos predeterminados con resultados exac-
tos, como afirma Robinson refiriéndose a la oportunidad de disediar labo-
ratorios: “Comprobar y formular nosotros mismos nuestro trabajo”

Los estudiantes empiezan a pedir tiempo para revisar sus avances, ya no
se limitan a presentar cualquier cosa o quedarse con lo que el libro dice,
esto exige ttiempo y pactencia de ellos y del maestro; es necesario agregar
horas extra a las horas de clase Ademas, la ausencia del trabajo
interdisciplinario y la constante puya de algunos maestros, quienes en lugar

de acercarse a ver el proceso lo entorpecen, hizo que los estudiantes de-

132




irrollara en
0 lector

académica,
b de grupo,
generando
rension de
a vida En
¢s a b1 no fe
que él te estd

porque es tu

na vivencia
algo gue uno
bmenzaron
rgian de la
lel maestro
ados exac-

seflat labo-

nces, ya no
libro dice,
ro agregar
el trabajo
es en lugar

diantes de-

fendieran y valoraran su proyecto, que dieran la pelea por los espacios, y
que utilizaran estrategias como negociar con los maestros, como nos cuenta
Leydt. “Cuando no nos dan el permuso, nosotros vamos y los convencemos, les decimos
gue a primera hora les entregamos los trabayos”.

Al ver el resultado de sus proyectos y sus avances con ayuda del maes-
tro, se escuchan comentarios. “Todo lo gue hemos avangado y no nos habiamos
dado cuenta de todo lo que habiamos hecho”. “Lievamos un asio trabajando en este
proyecto y ya estamos formulando nuestros laboratorios” Esto muestra que los
estudiantes son consclentes de sus procesos de comprensién

La construccién de Colectivos escolares comienza en el saldén de clase, con
la conformacién de pequerios grupos que evolucionan académicamente y
crean relaciones sociales. Pero para que esta dinamica funcione, es necesa-
r10 que los profesores se organicen en equipo, asi los estudiantes pueden
encontrar ambientes de cooperacién y apoyo mutuo Al respecto, los estu-
dantes afirman- “Lna hablaba para los grupos 701 y 901, y se apoyaba en Helmer”.

El maestro se convierte en un elemento estratégico: acompaia la orga-
nizacién del trabajo, guia en forma cast personalizada —cada grupo va a un
ritmo diferente—, realiza asesorias y controles, organiza y revisa registros
Para desarrollar la actitud cientifica, que es nuestro caso, la metodologia no
es unica, requiere de varas estrategias como la resolucién de problemas
contextuales, la formulacién de preguntas desde la cotdianidad y el desa-
rrollo de proyectos. Los comentarios de Andrtés lo demuestran® “La meto-
dologia la creamos juntos, y sin darnos cuenta, se fue creando en compunts”, 0 como
afirma Leyd1. “La metodologia que utiligamos fue la de cambiar la relacion maestro-

alumno, asi como la forma de expresar lo que sentimos y de partiapar en nuestro
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aprendizaye” “I sna nos dw espacios para excphcarnos, para hacernos ver las cosas,
para que 10 podamos expresar mejor”.

El maestro hace que el interés del estudiante evolucione desde la indiferen-
cia o la apatia 2 uno activo por el conocimiento. En este tpo de trabajo cobra
gran importancia el papel motivador y seductor del maestro. No por ser estu-
diantes de secundana hay que set riggdo y aburndo Es importante recuperar el
juego, la tertulia y las actividades recreativas que lleven al estudiante a compren-
der diviriéndose, a nO perder la capacidad de asombro. En este sentido, An-
drés comenta: “Uno no se Jedica solamente a escribir o leer, a veces - jugamos en La hora
del cuento o hacemos laboratorios como &% 608 (el ario pasado) qe Becamos mecheros [-. ],

y este ario los Laboratorwos saheron de abt, de haberlo hecho nosotros”.

Aunque hay muchos logros, como las nuevas preguntas de trabajo, la
elaboracion de cuadros y mapas conceptuales con la informacton recopl-
lada, 1a elaboracion de carnllas, el disefio de experiencias de laboratorio y la
consolidacton de equipos de trabajo, hay que reconocer que para los estu-
diantes este es un proceso dificil de entender, pues cOmo dicen algunos, €s

mas facil trabajar los textos de grado porque ahi viene toda la informacton,

aunque no produzca la misma satisfaccion: “Es mds facl, pero uno 1o stente el

trabayo Como o 1nvestighé estoy formulé mus propas preguntas y la informaciin yo la,
digamos que Jo Ja armé de cierta forma, entonces siento que eso es lo que Jo realuce,
entonces es mt trabajo, no el trabajo de los hibros porg#e qué chiste”, afirma Andrés.

Lo importante es disfrutar las Clencias Naturales como maestro’y como
estudiante, arriesgarse constantemente a ensayar NUEVAs estrategias, valo-
rar los errotes como puntos de partida y romper las relaciones jerarquicas

reconociendo que todos aprendemos de y con todos.
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La aventura de explorar, sentir e interactuar
El caso de primaria

El dinamismo, la espontanetdad, la alegtia, la cutiosidad y el deseo de
cooperar de los mifios, favorecen la creacién de espacios para construir
conocimiento recuperando sus intereses. Es el caso de Patricta, una nifia
de primer grado, quien construyé un terrario para observar caracoles y
lombrices. Al dia sigutente, asombrada porque las lombrices no estaban,
dyo que “los caracoles se las habian comdo”

Esta situacién gener6 interés en Paty y sus compaifieritos pot observar lo
que pasaba a gran escala. Esto cre6 la idea de construir un lugar donde todos
pudieran ‘observar lo mismo’ Entonces nos dimos a la tarea de construr E/
Renconcsto alegre de los sueros. Alli sembramos arboles para tener animalitos y
poder observarlos. Hoy hay unos 50 4rboles, aves, moluscos, anélidos (lom-
brices comunes y rojas californianas), mnsectos y arafias, entre otros.

En el caso de primaria, el trabajo de aula en ciencias se articula con el de
inglés haciendo que esta clase sea contextualizada. Asi se conforma el Club
de inglés, integrado por estudiantes de 3°, 4° y 5° En esta clase los estu-
diantes visitan el bosque y conocen irboles, arbustos e mnsectos. Una vez
trabajado y referenciado el tema en clases de espafiol y ciencias, se recono-
cen textos, canciones, juegos, videos en 1dioma extranjero, posteriormen-
te se pasa a clases de arte y dibujo El conocimiento es un todo que se
trabaja desde cualquier disciplina facilitando al estudiante dar cuenta de
relaciones, formulacién de preguntas, bisqueda de informacién y

conceptualizaciones




En el Club de inglés se proyectan videos (tanto peliculas como docu-
mentales) sobre dinosaurios, tematica que CONSUMIYE U punto de encuen-
tro con los estudintes, y permite realizar consultas y salidas a parques
aledafos, como el Cerro de La Conejera y el Jardin Botanico. A raiz de
estos procesos se fortalece y resignifica el trabajo del boletin literarto cu-
yos artifices son los estudiantes y maestros conectados con un motivo
comun el Renconcito alegre de los suerios. En el marco de los encuentros y los
eventos culturales en los que se entretejen narracion, ctencia 'y ecologia,
hace sus primeros ensayos la Emisora Escolar, que rescata la voz del estu-
diante frente al acontecer diario de la escuela.

Con las actividades realizadas entre maestros y estudiantes, se puede
reflexionar la prictica pedagogica, acetcarnos, mirar de otra manera la ciencia
y, algo muy impottante: aprender a sistematizar lo que hacemos, pensamos
y sentimos, asi como la manera de reconocer la profesion docente de for-

ma compleja. Con ella se aporta al desarrollo de nuestros estudiantes de

Basica primaria

Cuando lo Colectivo traspasa los muros del aula

Tos encuentros iterinstitucionales nacen de la permanente 1Nquic
tud pot lograr que los estudiantes disfruten y se apropien de los espacios
en y fuera de la escuela Por ello nos la jugamos por if mas alla de los
muros, por buscar el encuentro afectivo y de saberes de maestros y estu-
diantes reconociéndonos como Protagonistas del conocimiento Los

encuentros entre ‘Gerardo y Maria’ (Colegtos Gerardo Paredes y CED

Villa Maria) fueron la base para que los estudiantes de las dos 1nsutucio-
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El bosque, las bibliotecas, los parques, la salida a otros colegios, las ca-
lles, los polideportivos, las granjas, los centros interactivos de ciencia y los
museos aportan una vision holistica de la relacién del conocimiento con la
vida coudiana En este sentudo, el trabajo mnterinstitucional modifica las
formas de conocimiento individualistas y descontextualizadas, e influye en
espacios que antes se veian lejanos y privados

En los eventos inteninstitucionales entre ‘Maria y Gerardo’, a veces expert-
mentamos emociones encontradas, incertadumbres, pero a la vez hay hallaz-
£0s que nos animan a continuar En ellos los estudiantes confrontan las
metodologfas utlizadas por los maestros, argumentando sus criticas y mos-
trando su deseo de aprender haciendo, poniendo en tela de juicio algunas
decisiones y dogmas sin sentido: “Un profesor sabe, pero no se las sabe todas. Muchas
veces hay que ayudarle; uno es el que le ensena al profesor”, dice Leydy, estudiante de 7°

Para los encuentros se disefiaron actividades que integran a los estu-
diantes de primaria y secundaria, las cuales dieron a conocer las expectatt-
vas de cada grupo Por otro lado, a la vez que se conformaron colectivos,
se reconocieron liderazgos y se sopesaron los avances y las dificultades de
las propuestas de aula.

El trabajo de exploracién en el bosque, el cine-foro sobre dinosaurios, los
experimentos, las canciones ecolégicas y en inglés, dejaron ver el mterés de
los estudantes de las dos instituciones y su integracién afectiva: Aprendemos
a comprender a los misios de Villa Maria en la forma de actuar”, comenta Andrés.

Las relaciones entre estudiantes y maestros son tan diferentes como en
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la elaboracién de conoctmiento, que cuestiona cualquier forma de
masificacién y dictadura de tematicas fragmentadas “Nuestra relacion no es
cast como de profesor-alumna, sino como de amsgos Decr Lana a Lanay no Profe. Los

73

otros dicen que es falta de respeto, pero yo creo que no es asi”, afirma Robinson.

Pensandonos como localidad

El regreso a las reuntones de la Red de Ciencias, después de varios meses de
ausencia, y el encuentro con compaifieros con quienes habjamos trabajado
anteriormente, nos motivé a hablar sobte lo que se hizo, lo que se estaba
haciendo y sobre lo que se iba a hacer en la Red. Se buscaba recuperar el
espacio de encuentro de los docentes para intercambiar saberes, opiniones,
propuestas de proyectos, ideas y locuras en pro de nuestra practica pedagogica.

Es asi como surgen varias propuestas de trabajo, como la de dar conti-
nuidad a los Encuentros Locales de Estudiantes, de los cuales ya se habian
realizado dos. Invitamos a las instituctones de la Localidad a participar en
la organizacién de este evento. Asistieron al llamado delegaciones de varias
instituciones que marcaron las pautas de trabajo, a la vez que propusieron
encuentros quincenales, los cuales se caracterizaron por la organizacion a
partir de los comentarios, observactones y propuestas de los estudiantes.

Luego de varias sestones de exploracién de temiticas, intereses y
liderazgo, surgieron los objettvos del colectivo- desarrollar actividades que
fortalecieran el trabajo y la constitucién de colectivos de maestros y estu-
diantes, ganar y conservar espactos de encuentros y organizacion estudian-
til, desarrollar procesos de construccién de conocimiento y fomentar la-

zos de afectividad, amistad y trabajo a nivel local.
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La socializaci6n facilité la integracién de nuevos grupos conformados
por estudiantes de algunas instituctones Este paso renovo el trabajo en
colectivo, pues 1mplicé llegar a acuerdos para establecer nuevos horarios
de encuentro y asumur responsabilidades fuera de la mnstitucién. Lo mejor
es que esto condujo a la integracién de padres de familia que acompafiaron
el desarrollo de las actividades

Las anteriores acciones se convirtieron en un trabajo ladico, recreativo,
organizado alrededor de conversatorios y talleres donde se analizaron te-
mas como drogadiccién, alcoholismo, sexualidad, desarrollo humano y
salidas pedagodgicas por la localidad La orgamizacién y la realizaciéon del
Encuentro sirvié también para mejorar las relactones entre los integrantes
del grupo Pero éstos no se conformaron facimente, sino a través de argu-
mentaciones que defendian intereses y situaciones hasta llegar a la
concertacién de temas de interés comun en beneficio propio

ElIIT Encuentro de Estudiantes de Suba, después de varios meses de
organizacién, demostrd que con apoyo los estudiantes pueden organizar-
se, compartir conocimiento y hacer realidad sus suefos. Esto lo podemos
leer en expresiones como la de Alejandro, del curso 201 del CED Villa
Maria, quien dyo: “Nos gustd porgue nos escucharon, y nos sentimos tristes porgue
nos hucteron preguntas, pero nos gustd comparter con grandes” Uno de sus suefios
era contarle a los ‘grandes’, como dice él, lo que hacen en su escuela.

Se identificaron tres ejes alrededor de los cuales gir6 este evento. Uno de
ellos, el Cultural, presenté expresiones artisticas de algunas instituctones de la
Localidad y otras invitadas, ademas se conocieron sitios como el Poldeportivo,

el CADE y el Colegio La Gartana, que stendo de la Localidad eran descono-
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cidos para algunos de los participantes, COmo Johana Piracoca y Mauricio
Riafio, quienes expresaron: “Nos gusté la experiencia, nuestra exposicion, asi como
las de los demds, basta la comda nos gusto, pero lo que mids nos gustd fue haber conocido
al Colegro La Gartana, sus wnstalaciones, su gente, S balcon, etc”.

Otro eje fue el de Crenca. Pudimos vivenciar que se puede hacer cercana
a los estudiantes, que nO soN NeCesarios lugares ni equipos especiales para
acceder a ella Esto lo percibieron estudiantes del CED El Salitrer “Ser
auentifico es verle el punto a las cosas sin tener un laboratoro al lado”.

El tercer eje fue la Lsdica, con expresiones COMO “Fue rebacano juntarnos
con la gente de otras insHIUaOnes, sobre todo cuando jugamos con la profe”, mostraron
la importancia de ser pares con los estudiantes y que eventos como estos
permiten romper las jerarquias.

Durante el desarrollo del evento, entre los estudiantes se lograron vivenciar
actitudes de reconocimiento y respeto por el trabajo del otro: escucharon
atentamente las exposiciones e hicieron comentarios al final. Respecto 2
esto, los estudiantes del CED Villa Maria comentaron: “Demasiado interesantes
las exposiciones de otros colegros. Nos enseraron muchas cosas y aprendimos demasiado,
como por gemplo aprender valorar el trabapo de los demds”. También se observo el
sentido de organizacion y cumplimiento: “Nos parecid que estuvo bien orgamzado
porque las horas dispuestas para cada actwndad concordaban”.

En el grupo organizador se observaron las mismas actitudes de los
encuentros quincenales: liderazgo, agilidad e inteligencia a Ja hora de resol-
ver situaclones complejas en sus siios de trabajo. La mayoria de ellos rea-
liz6 con responsabilidad, entusiasmo y actitud emprendedora las ‘tareas’

asignadas También se hizo visible entre ellos el espiritu colaborador No
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importaba que no pertenecieran al mismo grupo de trabajo, se sentian
comprometidos en el logro de los resultados ‘Togramos gran asistencia. Se
cumplieron los obyetwos, intercambiamos ideas, aprendimos a ser responsables y a traba-
Jar en equipo”, dyeron varios estudiantes del Colegio El Salitre

Para los estudiantes de la Localidad, que luchan contra la exclusién y la
marginalidad, los Co/ectrvos escolares se constituyen en espacios de participa-
c16n y cooperactén En este sentido, los Colectzvos que constituimos forta-
lecen procesos de socializac16n que articulan modos de ser y estrategias
para enfrentar los problemas escolares y de la vida, asi como para compat-
tir metas e 1deales* “Desde mz punto de vista, el Encuentro nos dio la oportunidad de
dar a conocer nuestras habihdades y nuestros puntos de vista en cuanto a muchas cosas”,
afirma Yury Quinchanegua, del CED Nueva Colombia

Las posibilidades de distinci6n y autorreconocimiento que esta expe-
riencia ha brindado a los estudiantes, es una razén mas para fortalecer
dmnimicas de construccién de colectivos desde la diferencia, donde respe-
tamos y reconocemos al otro, mas que tolerarlo y soportatlo.

A partir de esta experiencia reafirmamos que los espacios ganados por
la Red de Ciencias Naturales de Suba, son reconocidos como puntos de
encuentro alrededor de los cuales se mteractia en torno al desarrollo de
las Ciencias Naturales. Ello propicia la reflexién de tematicas sociales que
responden a las vivencias e intereses de maestros y estudiantes También
hemos vivenciado que es posible reemplazar una escuela donde se privile-
gia la soledad, el individualismo, la competitividad y la obediencia, por una

que promueve el trabajo colectvo, la responsabilidad y la autonomia
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Msactros innovadores: David Andrée Sénchez Bonell, Paulo Andrée Valenera Villa,
Experto acompafiante: Jhon Jaime Marin Nifo.
Experiancig institueional: Instituto Alberto Merani.

e debe enfatizar en los componentes cognitivos!
No! Mejor en los @Ho%mbﬁom_ (N1 de riesgos, en lo acutudinal' No,
no! Lo actitudinal es para otras horas de clase y depende de la cootdina-
ci6n valorativa de la institucién ! En fin, la discusién tedrica, que con
tanta frecuencia se ha dado entre los maestros de nuestra Institucién, es
amplia e interminable, y no pretendemos amplatla nt zanjarla. Por ello
vamos a relatar la experiencia de la implementactén de una didictica cen-

trada en las acttudes cientificas en el Instututo Alberto Merani

iUna innovacion que apenas comienza!

Dectdimos empezar por el final de una etapa de mnvestigacion que abre
perspectivas frente al problema de la mediactén actitudinal en la ensefian-
za de las ciencias. Nuestra intencién, no sélo es mostrar el desarrollo y

puesta en practica de una didactica, sino que las motivaciones e intereses
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de los estudiantes en la etapa conceptual, son una condicién actitudinal
favorable para el aprendizaje de los conceptos y procedimientos prop1os
de las Crencias naturales La bisqueda de mejores desemperios plantea, por
parte de las instituciones educativas y equipos docentes, la pregunta cons-
tante por su quehacer, no sélo en el 4rea de Ciencias, sino por las
implicactones pedagogicas y didacticas que de ellas se dertvan Hemos con-
cludo que la formacién de las actutudes cientificas podria involucrar al
estudiante activamente en la apropracién de los conceptos y de las
metodologfas de las Cenczas. Aun no podemos establecer la relacion de
incidencia entre lo actitudinal, lo cognitivo y lo procedimental Las relacio-
nes entre lo cognitivo, afectivo y exprestvo en un niflo, son mas complejas
de lo que se puede prever. Y esto, antes que convertirse en un tmpedimen-
to, es un motor que nos obliga como docentes a replantear el sentido de la
enseflanza de las Crencias

La mnnovacién demostté que el trabajo actitudinal es una condicion
necesarta para el desempefio escolar y obliga a la escuela a abordarlo de
manera rigurosa La formacién actitudinal es inherente al trabajo pedago-
gico del aula de clase, y se acompafia de los espacios ‘extramuros’ y del
‘curriculo oculto’, generando una relactén directa de los docentes con los
estudiantes Los profesores de Cienczas podemos ser débiles st no asumi-
mos de manera clara y explicita las motivaciones que llevan a los nifios a
interesarse por las ciencias

Como toda historta, y ya entrados en gastos, dado que hemos adelanta-
do algunas reflexiones sobre nuestra innovacion-investigacion, creemos

que ustedes querrin saber cémo llegamos a esta propuesta y como surgid
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la pregunta motivo de este trabajo, cuiles fueron sus antecedentes, qué
metodologia se adopté para mediar y medir las actitudes clentificas, cudles
actitudes se seleccionaron, cual fue el criterio de seleccién, cémo se dise-
flaron y aplicaron las pruebas diagnésticas, cémo realizé el docente su
ejercicio pedagdgico, cémo hacetlo en nuestro quehacer, es decir, cémo
realizar la transferencia al aula y un sin fin de nuevas preguntas. {Entonces
retornemos al 1nicto de esta histora!

Resolvamos la pregunta. .es pertinente mediar las actitudes cientificas?

Las investigaciones sobre la ensefianza de las czeneaas en la Educacion
Basica, se pueden dividir en dos. Por un lado, las discustones generales
sobte el estado del arte del aprendizaje de las czenaas, tanto en Bogota
como en el pais y el mundo. Por otro, los estudios especificos en esta
materia. Sobte este Gltimo punto, nos topamos con la necesidad de la
educacion en actitudes para lograr mejores niveles de apropractén de las
czencias. Sin embargo, no abundan las propuestas didacticas que aborden
como problema el desatrollo actitudinal como antecedente del desarrollo
procedimental y cognitivo. Por ello dectdimos trabajar sobre las actitudes
centificas para mejorar desempesios cognittvos y procedimentales en czen-
aas a partr de la pregunta: ;Habrd un impacto positwo en el desarrollo de compe-
tencias cogntrvas y procedimentales desarrollando una didéctica basada en la medsacion
de las actitudes cientificas?

Por otro lado, en los reportes de TIMMS y los Resultados de la Evalua-
c16n de Competencias bésicas en lenguaje, matemitica y clenctas, observa-
mos que los conocimientos de nuestros estudiantes no sélo estin por de-

bajo de los estandares, smno que no reconocen ni distinguen los conceptos
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y las formas de representacion de la ciencia, no establecen relaciones entre
éstos (en particular entre el concepto de magnitud y los procesos de medi-
c16n) y, finalmente, no 1maginan, anticipan ni crean situactones hipotéticas

con base en sus conocimientos cientificos.

La formacién integral del ser humano, nuestro compromiso

<Por qué es necesario mediar las actitudes cientificas de nuestros estu-

diantes y cual es el modelo pedagégico adecuado para lograrlo? Asuma-
mos que la necesidad cultural de la apropracién de los conocimientos, por
parte de las generaciones, se resuelve mediante la creacién de la Escuela
Para nosotros, es claro que su reto en este momento historico es preparar
a los 1ndwviduos en dos vias' una, mediando la apropiacién de la cultura y,

otra, desarrollando la capacidad critica para transformarla. No es
1 Permite desarrollar un curriculo flexible que

puede modificarse y adaptarse de acuerdo con
los requenmientos de los estudiantes y laso-  7zento y que la escuela debe formar los analistas simbdhos de la so-

cledad Miguely Julidn De Zubiria Fundamen-  jedad. Es decir, aquellos que se apropan de la cultura, los que
tos de Pedagogia Conceptual Bogota Plaza

y Janés, 1 989

un secreto que el mundo se encamina hacia la socedad del conoct-

crean cultura, los criticos de la cultura y los motores de la cultura.
Un modelo pedagdgico importante para realizar un cutriculo como
el que propusimos para la asignatura Matetia y energia (sistemas materia-
les) es el de la Pedagogia conceptual.’

Entonces ,Cudles son los cambos conceptuales, metodoligucos y acttndinales que
puede y debe generar la mediacién actitudinal? Bs preciso que desarrollemos com-
petenctas en czencas mediante metodologfas que tengan en cuenta a la in-
vestigacién cientifica como generadora de motivaciones intrinsecas (im-

pulsos cognitivos), v extrinsecas (la superacién del yo), evitando aquellas
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que no permitan la estructuraci6n de conceptos cientificos. Esto lo pode-
mos hacer en dos sentidos Uno, apropiando los mstrumentos de conocimento
y las gperaciones intelectnales que permitan analizar los simbolos de la cultura
ctentifica; y, otro, ncidiendo sobre el trabajo procedimental, ncluyendo:
una fase creativa individual, una expenmental y una de analisis y comunica-
c16n de resultados. Actuando en estas dos vias, podemos dar el salto

cognittvo de los conceptos espontineos a los cientificos.

Mediar las actitudes cientificas: una tarea nada facil

Aqui nos centraremos en los detalles de la innovacién-mnvestigacion.
No proponemos ‘recetas’: queremos terminar esta histotia con el princt-
pto (ya que mictamos con el final). En este punto del texto, ustedes se
deben estar preguntando: 557 es posible hacerlo? ;No serd que se quedan en re-
Jlexaones pedagigicas planteadas por otros, asumidas por ellos? Para no demorarnos
mas, piensen durante un munuto en los conceptos que aprendieron en
primaria, no sélo en czencas, en cualquier area Es como st tuviéramos,

desde siempre, estos conceptos en nuestra memoria, y aun asi no

podemos diferenciar en qué etapa de nuestra vida lograron aco-
modarse, jerarquizarse. Ahora intentemos recordar a un docente
o una clase en especial de aquella época (Es mas facil? .Y s1 trata-
ramos de recordar por qué estudiamos clencias en la universidad?
Listo, todo se va aclarando como en Sever?, y llegamos a otra pre-

m.CDﬂm.u que en este caso €s una Hnmmuﬂmmﬁm: Estudiamos ciencias

2 Recordaran aquella pelicula de suspenso don-
de un asesino en serie mata de acuerdo a los
slete pecados capitales y a medida que los in-
vestigadores van descubriendo su préximo paso
el director intencionalmente va aclarando las ima-
genes del film, no asf lo duro de la trama, para
dejarnos ver que la verdad esta por salir

porque hubo una fuerte motivacion, una excesiva valoracién, un ‘queret

ser’ y ‘hacer’ lo propio de ese campo Hubo seguramente en la ‘U’ o en el
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colegto, un docente, un libro, algo o alguien que nos hizo amar las ciencias,
que generd modelos a seguir, que potenci6 nuestra actitud cientifica Por
ello aprendimos mejor los conceptos y los procedimientos. Como esto
suena —y puede ser descabellado—, este grupo de trabajo intentd demos-
trarlo durante un afio con un grupo de estudiantes de ciencias entre 8 y 10
afios Asumimos que existen factores actitudinales capaces de potenciar
aprendizajes cognitivos y procedimentales y, mediante una metodologia
rigurosa, desde el punto de vista conceptual y estadistica, intentamos en-

contrar esas relaciones. Veamos como se realizd

Nacimiento de nuestra innovacién: en la bdsqueda de Conceptos,
Actitudes y Procedimientos

Inicialmente, generamos Indicadores de logro en cuatro niveles para los
desemperios cognitivos, actitudmales y procedimentales. Los conceptos (enet-
gia, sistema material, masa, volumen, y sistema vivo), se seleccionaron te-
niendo en cuenta la Pedagogia conceptual y el Curriculo de Ciencias Naturales del
TAM Estos estin concatenados entre si, pues se buscaba coherencia curricular,

no una presentacién atomizada Asumismo, tomamos de Roakeach

3 Mora P William “Las actitudes de los estudian- el concepto de actitud: “una orgamzacion relatiwamente duradera de creen-
tes hacia la imagen de las ciencias Una es-

trategia metodolégica para su mejoramiento”
1993, p 29 rentemente de una manera determinada”, y la dividimos en afectivas,

cas en torno a un %\m& 0 sitnacion, las cnales \v\m&%%mx a reaccionar prefe-

4 Desde la perspectiva actitudinal, para los estu-  COgNILIVas y comportamentales. Diferenciamos las actitudes cienti-

diantes el docente es un adulto del cual pue-  ficas que ‘“Son de naturalega cognoscata y estdn determinadas por rasgos
den obtener estatus derivado, por ello podemos
actuar sobre su formacién actitudinal sin conta-
minar significativamente de su medio social curwosidad, obyetividad, jusco controlado, racionalidad, precision, honestidad in-

supuestamente propuos de la conducta centifica y de los centificos tales como
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telectual, apertura mental, biisqueda de relaciones, hibito de critaca, et, que son
onentaciones generales de los indwnduos hacia el tratamento de bechos, evden-
aas, objetos y métodos de las cencias”™.

Para lo procedimental, planteamos tres aspectos basicos de la
prictica cientifica enunciados por Gil-Pérez. Inicialmente, lo
creattvo individual que partiera de las teorias de los nifios. Ense-
guida, una fase experimental que utilizara los procedimientos
aceptados por la comunidad con un direccionamiento claro des-
de el curriculo; es decir, con una intencién pedagdgica que mos-
trara la complejidad de las relaciones entre teoria y experimento.
Y, finalmente, una fase de analisis y comunicacién de resultados
que adoptara las formas y el vocabulatio consensuado por la
comunidad, dejando claro que en la ciencia también existe el
lenguaje cotidiano libre y creativo. Posteriormente, definimos
los grados escolares con estudiantes de 4° y 5° afios de Basica,
pot cuanto pueden apropiarse de los conceptos e iniciar el ca-
muno al manejo de los procedimientos de las crencas’.

Para lograr esto, seleccionamos pruebas diagndsticas espe-
cializadas, elaboramos las propias y definimos las actividades
de ensefianza aprendizaje En clase, construimos y desarrolla-
mos Guias®y Talleres® de Mediac1én pedagégica, asi como tam-

bién realizamos la observacidn estructurada de las actitudes de

5 Parten siempre de las tdeas previas de los
estudiantes Para ello, se inicia con pregun-
tas donde se les pide que las contesten a
partir de su visién particular e idiosincrasica
Continua presentando los prop6sitos que se
persiguen con el estudio de la Guia
cognitivos, procedimentales y actitudinales
Este punto, pues el estudiante debe saber
desde el principio qué competencias podria
desarrollar si logra aprendizaje significativo
con ayuda de la Guia Cada tematica busca
la aphcacion a casos de la vida real para que
el aprendizaje sea significativo

6 Los Talleres son independientes de la Guia
Buscan un trabajo de caracter actitudinal y de
equipo Se desarrollan con el esquema
procedimental descnto con antelacién una
fase creativa, una experimental y una de anéli-
SIS y comunicacion

7 Estas observaciones aportaron informaciéon
cualitativa sobre la evolucién comportamental
y actitudinal de los estudiantes en el transcur-
so de las actividades de ensefianza-aprendi-
zaje, ast como sobre el efecto de la mediacion
intencionada sobre las actitudes por parte del
docente de la asignatura, las Guias, los Talle-
resy las sahdas de campo, convirtiéndose en
un poderoso Instrumento para explicar el de-
sarrollo, evolucion y pertinencia de la didacti-
ca en cuestion

los estudiantes, y la observacién no estructurada de la mediacién do-

cente’. Asimismo, realizamos salidas de campo y reaplicamos pruebas




diagnésticas para postertor analisis estadistico tanto cualitattvo como
cuantitativo de la mediacién, en el aula como en las demas actividades

de ensefianza-aprendizaje.

Recolectamos informacién y la sometimos a andlisis estadistico

Con el fin de tomar dectstones con validez estadistica, aplicamos una
prueba de hipétests para establecer analisis de diferencias entre resulta-
dos 1mniciales y finales. En este caso, la hip6tesis de prueba supuso que los
grupos evaluados en los dos test (inictal y final) difieren significativamente
de los resultados obtenidos Para probar la hipétesis, contamos el nime-
ro de respuestas dadas por cada grupo en los test inicial y final para cada
nivel de logro.

Otro propésito fundamental de esta 1nnovacién era comprobar st los
puntajes obtentdos por los estudiantes en las pruebas estaban relaciona-
dos y en qué grado Como medimos los datos en una escala ordinal, usa-
mos el coeficiente de correlacién basado en rangos de Spearman por ser el

mias conocido y el de mayor precision.

Reacciones de nuestros alumnos

Aunque los grupos son diferentes entre si, los encontramos altamente
motivados por las aenaas, les interesa la tematica, y las preguntas son perti-
nentes y atinadas para su edad. Esto llevé a que los temas de la asignatura
Materia y energia (sistemas matertales) tuviera un valor propio, lo cual fact-

1it6 un primer acercamiento de los estudiantes. Sin embargo, al inicio de la
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expertencia pedagogica, encontramos un alto grado de impulstvidad, lo
cual hacia que las participaciones de los estudiantes no fueran elaboradas
nt correspondieran a un analisis previo donde se expusieran las ideas antes
de atreverse a emutir un enunciado. Por ejemplo Alejandro planted que “e/
agcar no venia de la panela porque asi me lo dyo mi abuehta”. Mas adelante,
aunque los estudiantes presentaron poca atencién a las explicaciones del
profesor y quetian cambiar constantemente de actividad Este factor se
aprovech6 para implementar nuevas estrategias en el aula y hacer una clase
mds dinamica, participativa y sobre todo interesante, aprovechando el in-
terés por estas tematicas.

Nuestros estudiantes son competitivos entre si, lo cual hizo que partici-
paran activamente de las discusiones a partir de sus preconcepctones con
‘sobradez’ Sin embargo, al propiciar la discusién Ivan dyo: “GHuy o, eso ya
me lo sé!” , pero no podia sustentatlo. Esta actitud fue superada a lo largo de
la implementaci6n de la didictica. Los estudiantes alcanzaron altos niveles
de escucha entre ellos, aunque sin reconocer como intetlocutores validos a
sus compaferos. Nuestros grupos son heterogéneos. Sus lideres académi-
cos y actitudinales, que son reconoctdos de manera diferenciada, son quie-
nes ‘jalonan’ al curso. La conformacién de grupos de trabajo para, por
ejemplo, realizar una practica de laboratorio, es prueba de ello.

Respecto a la fase creativa, ante una situacién problema, los estudiantes
pasaron de repetir lo expuesto por otros (o basandose sélo en lo sobresa-
liente), a dar soluciones relacionando varios aspectos y usando el tanteo
experimental, sobre todo en las sestones de laboratorio y en la resolucién

de talleres.
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En cuanto a la fase experimental, a nivel de grupo hay un avance signi-
ficattvo. Cuando no obtenian los resultados esperados, abandonaron los
disefios experimentales del docente o de la Guia, para plantear esquemas
alternatwvos Es el caso de Edwin, cuando al trabajar en la elaboracién de
sus propios nstrumentos de laboratorio, con un modelo planteado con
nosotros, dijo “Profe, yo no huce la probeta como usted suginid, sino que cogi una
Jeringa y una regla y me cranié una nueva”, Bl estudiante resolvié su problema
comparando la calibractén de una probeta real pintando sobre la jeringa,
después de trabajar su didmetro y grosor. Aungque todavia no es clara su
retroalimentacién, esto ratifica el gran interés que los Talleres y las practi-
cas de laboratorio generan en los nifios. Otro aspecto de alto desarrollo es
la fase analitica: los estudiantes pasaron de realizar los analisis de la Guia a
emutir juictos de valor sobte ella. En este caso, Alejandro Peralta, pasé de
decir “esta Guia es una chimba porque trae a Homero y a Bart”, a, “Qué bueno que
la guia tenga espacios para colocar nuestras observaciones de laboratorio y que no se me
prerda la hoja”.

Por su lado, en la fase de andlists y comunicacion, y aunque de manera
retterada se usaba el lenguaje coloquial en discustones grupales, la mayoria de
los estudiantes exponian sus deas Ocasionalmente, uttlizaron el lenguaje
cientifico para expresar resultados frente al docente en presentactones infor-
males Por ejemplo, Andrea comenta: “No dagas un poguito, dr 10 muligramos,
porque sino el grupo no pone atencién!”, munutos antes de que Francisco, el repre-
sentante de su grupo socalizara la prictica de laboratorio del taller en donde

tenian que agregar cantudades de agua a una panela y observar En presenta-

clones publicas de los trabajos grupales, no observamos un lenguaje clentifi-
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co formal. No obstante, un porcentaje pequefio de estudiantes si lo eviden-
c1a, sin haber sido adoptado de manera general por el grupo Los comenta-
rios de los docentes practicantes de la Universidad Dustrital, eran: /.. ] fos
problemas detectados en la comunicacion de los resultados en presentaciones formales e
wnformales se dan cuando no encuentran la expresion centifica para poquito’, ‘echar’,
‘revolver’ y los que usan lenguage cientifico som, en ocasiones, mal entendsdos por el grupo o
generan nisa al emplear palabras como ‘tension superficial’ por desconocimento de la mis-

ma, pensando que es descabellado o poco pertinente para la discusion”.

45 minutos de clase

Los estudiantes no son entes pastvos sino que, pot el caricter de las
clases y su disposicién, son muy activos. Dos minutos después de miciar la
clase, David sugtere, “Profe, hoy nos toca la Actrrdad 3 de la pagina 21, ya que no
alcanzamos a terminar la clase antersor” Siempre empezamos la clase presen-
tando los temas que abordaremos (Tarea, Guia, pigina X, Discusién, Ta-
rea) como secuencia de acontecimientos. Esto significa que, en un primer
momento, se revisa la Tarea para realizar en casa el dia anterior Esta la
hacemos de diferentes maneras. Algunas veces revisamos el cuaderno y el
profesor firma o pone una nota de ‘tarea incompleta’ —st se diera el caso—
, con el propésito de que los padres sigan el desempefio de sus hyos. Otro
modo de hacerlo, es mediante una sesi6n de preguntas directas a algunos
estudiantes, donde indagamos por los conceptos o por los procedimien-
tos que se deseban explorar con la Tarea. Por ultimo, discutimos la temat-
ca trabajada y el profesor formula preguntas para sondear la resolucién de

la Tarea y su nivel de comprensién.
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Enseguda ‘abnmos la Guia en la pigina °. En este momento de la
clase, mas o menos 12 munutos después de 1nictada, pedimos a los estu-
diantes 1 a la pagina sefialada Esta determinara la actividad que desarrolla-
remos en la clase y su duracién, unos 35 minutos. Algunas actividades
seran cognitivas, otras fortaleceran las actitudes, y otras lo procedimental
En los Gltimos 8 realizamos una actividad de cierre o el profesor plantea la
Tarea de la sigutente actividad

En el paso final de la clase, no necesartamente se dejan ‘Tareas’, en su
acepc16n tradicional. Puede ser una pregunta que haya quedado en el aire
durante la discustén, la cual sera retomada en una sesién posterior, des-
pués que los estudiantes hayan consultado la bibliografia recomendada
por el profesor Por ejemmplo, en nuestra visita a Maloka, que los mucha-
chos disfrutaron al méximo, nos quedé la pregunta “oUna planta de elodea es
una sistema material o un sistema vwo?” Luego en clase, al llegar el docente, se
discutia de manera acalorada aquel problema, que no habia quedado plan-
teado como una ‘Tarea’ Unos decian' “La elodea es un sistema viwo”, otros,
“todos los sistemas vivos estin compuestos de sistemas materiales”, finalmente, entre
todos llegamos a la conclusién “Todos los sistemas vevos son sistemas materiales”.
Otro estilo de Tarea son los experimentos que se realizan en casa o la
busqueda de conceptos que se tratarin en una sigutente oportunidad Este
esquema se sigue en la mayoria de las clases, pero no es una camusa de
fuerza. En muchas clases, una pregunta que un estudiante formula, hace
que se retomen los puntos planteados al mnuciar. La presentacion del plan
de trabajo en el primer momento, es una constante en el desarrollo de las

clases
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Aprender ciencias con autonomia: nuestras Guias pedagdgicas

La Guia es el instrumento de mediacién por excelencia en el aula de
clase Presenta los contenidos de manera motivante para que los estudian-
tes la manipulen y se acerquen a ella no como un texto ‘frio” que presenta
las tematicas de manera distante. Es fungible y frente a esto, los estudiantes
se ven motivados, les gusta manipularla Desde que la reciben, la marcan
con su nombre para sentar su propiedad sobre ella, y pintan los dibujos
que contiene Se convierte en s# texto de trabajo, es s# compafiia durante
las clases. Los estudiantes saben que s1 no la llevan el desempefio en la clase
es deficiente, y como les gusta las tematicas, no la dejan. Cuando en clase
se les pide que abran la Gufa en una pagina determinada, el riesgo esta en
que los estudiantes hayan realizado la actividad sin mediacion del docente,
no en que la hayan dejado en casa Cada vez que se pasa una pagina es una
nueva aventura por saber qué sigue, ahora qué vamos a hacer, qué grafico
o dibujo viene, qué actividad se va a realizar. Por otra parte, es un organiza-
dor del tiempo de los estudiantes y fomenta habitos de estudio al planear
con anticipacién las actividades que se van a realizar. Por ejemplo, si se esta
trabajando en la pagina 18 de la Guia sQ#¢ es un sistema material?, los estu-
diantes deben conseguir los matetiales para los ‘Ejercicios de consoldacion’ de
la pagina 'x'. La Guia contribuye al desarrollo de la autonomia de los estu-
diantes en tanto éstos no esperan las indicaciones del docente para saber
qué se va a hacer en la siguwente clase. Por lo anterior, la diagramacion
motivante, las tematicas novedosas, lo ‘nteractivo’, y la autonomia que

desarrollan, las Guias son altamente valoradas por los estudiantes.
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Aprender actitudes cientificas en grupo: nuestros Talleres

Otro mnstrumento de mediacion es el Taller, de corte actitudinal, aun-
que no se puede hablar de actitudes sin vincularlas con un contentdo; es
dectr, para incidir sobre la actitud discusién tolerante, debe existir @fgo so-
bre qué discutir, de manera que el taller mnevitablemente contiene factores
actitudinales, cognitivos y procedimentales Para llegar al proposito, reali-
zamos talleres separados fisicamente de la Guia, pero que indagaran por
conceptos proyectados en ella. El primer Taller da cuenta de la discusion
tolerante frente a la pregunta ,Qué es un sistema?, tematica que articulé el
trabajo del primer bimestre En este Taller, que tenia 2 versiones aparente-
mente 1guales (diagramacton y temnética), pero que llegaba a conclusiones
diferentes, se requeria que los estudiantes discutteran st una pelota de ping-
pong era un sistema O NO Ellos, que no sabfan que las conclusiones eran
diferentes, se aventuraron a repetit la informacién presentada por el Ta-
ller. La mutad del curso aseguraba que la pelota No era un sistema y argu-
mentaba usando las afirmaciones dadas en el Taller. Otros aseguraban que
S7 era un sistema y esgrimian los argumentos de Taller En este punto, no
s6lo se vieron en la necesidad de escuchar a sus companeros para tomat
una decisién frente a la discuston, sino de trabajar en equipo pata sustentat
su postcién. Gracias a esto clasificamos el comportamiento de nuestros
estudiantes frente a los Talleres como.

De lo impulsivo a lo reflexevo. En un primer momento, los estudiantes se
aventuraron a lanzar hipétests sin otra argumentacion que ‘el Taller lo dice’.

Pero este comportamiento se transforma en una actitud de trabajo en
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equipo y de busqueda de argumentos propios de la discusién, no de mane-
ra rigida, y poco académica Cuando a Adtel, como representante de uno
de los grupos de trabajo, se le p1di6 que hablara tnicamente de las caracte-
tisticas de los sustemas materales, ripidamente respondié: “Todo sistema tiene
unas interrelaciones entre sus partes y su entorno, tiene frontera, y cumple una funcion
determinada”, quedando mnsatisfecho, ya que su respuesta no satisfacia la
pregunta en concreto, sf la de otro grupo, al que se le pedia descrsber las
caracteristicas de ## sustema. Inmediatamente, 1gual que sus compafieros,
levanté la mano para corregir, pero ya no podia, por regla, hacerlo. Su
impulstvidad, que aunque su respuesta no era equivocada, le hizo perder el
punto a la fila.

De la duda y la incertidumbre a la auntoconfianga y la segunidad. Como para los
estudiantes en un primer momento el Taller posee la verdad, creen que su
papel es repetir argumentos, pero un momento después se dan cuenta que
este tipo de razonamuento no es valido. Caen en la duda y en la incertidum-
bre, porque st no puede ‘confiat’ en lo que entrega el profesor ‘sentonces
en quién”’ De la vacilacién pasan a actuar con confianza en las ideas que
pueden seguir de manera légica, de modo que se pueden lanzar a una
discusi6n sustentada y, sobre todo, tolerante, actitud sobre la que se pre-
tende mcidir de manera especial en este Taller.

Enfatizando en actitudes cientificas se aprenden mejor los conceptos y
los procedimientos de las ciencias naturales

Para terminar por el principio de un tema que ya parecia lejano de con-
clurr, queda claro que lo mas importante es evidenciar en nosotros mismos

el cambio actitudinal. Como docentes, muchas veces encontramos analogias
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en lo cognitvo al dar cuenta de fenomenos durante las explicaciones, no asi
en lo valorativo y procedimental. Detectamos que para mediar actitudes cien-
dificas, tenfamos que buscatlas en nosotros miSMOS, y mirar si las analogias
implementadas con los estudiantes frente a la discusion tolerante, rigurosi-
dad, cunosidad etc, eran las adecuadas y pertinentes.

Por otro lado, los cambios actitudinales en los estudiantes son fruto del

cambio operado en los maestros Es tmportante observar que mas alla de

la estructuracién de conceptos cientificos en nuestros muchachos, hay gran-
des avances en su desarrollo verbal, en su capacidad argumentativa y en el
fortalecimiento de la autonomia. Se entendi6 que las clencias eran accest-
bles, dinamicas y alegres, lo cual generd entusiasmo entre NUESLros estu-
diantes Queda mucho por hacer en esto de las actitudes cientificas y la

invitacién es a la reflexién de nuestra coudiana practica docente.
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