Obseér, experimentar y explicar:
Innovacion pedagogica

Docentes innovadores*
Instituto Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar
(IPARM), Universidad Nacional

Un docente de nuestro equipo, el
profesor Manuel Guevara, recordaba
como alguna vez sus estudiantes
comparaban las practicas de
laboratorio de quimica con la
preparacion de recetas de cocina.
Para los estudiantes, el experimento
era visto como una actividad en la que
se mezclan substancias y se siguen
procedimientos a la letra.

pesar de que la analogia de los
estudiantes destacaba la manipu-
lacion fisica como un rasgo tipico
de la experimentacion,
ignoraba que lo realmente crucial en
un experimento no es tanto el se-
guimiento de instrucciones como el
disefio de situaciones controladas
que permitan inferencias sélidas a
partir de observaciones. El relato de
Manuel fue un punto de partida por-
que ilustra uno de los mayores pro-
blemas en el aprendizaje y la ense-
flanza de las ciencias naturales: la
apropiacion de la légica que sub-
yace en la actividad cientffica.

Aungue los nifios reconocen que la
ciencia es una actividad que impli-
ca creatividad e innovacion, a me-
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nudo la asocian con la verdad absoluta o con
la autoridad de figuras idealizadas como
Newton o Einstein. Adicionalmente, los estu-
diantes tienen la tendencia a concebir la cien-
cia como una actividad solitaria en la cual la
verdad de los hechos se impone y en la que
se descubre pero no se construye; es decir,
la ciencia seria ajena al argumento y la discu-
sion. No es de extranar entonces que los es-
tudiantes enfrenten dificultades para emplear
en la vida cotidiana los conceptos que apren-
den en el aula.

Trayectoria de la
innovacion

Preocupados por los problemas menciona-
dos, nos dimos a la tarea de crear condicio-
nes de ensefianza y aprendizaje que promo-
vieran en el aula el pensamiento cientffico. La
decision de realizar una investigacion que
conduijera a una innovacion pedagoégica fue
una iniciativa conjunta de algunos profesores
del IPARM y un docente del Departamento
de Psicologia de la Universidad Nacional, in-
teresado en el desarrollo del pensamiento
cientifico en el nifio.

El equipo se conformé por docentes de pre-
escolar, primaria y bachillerato, muchos de
ellos no familiarizados con las ciencias natu-
rales. También se integraron al equipo tres es-
tudiantes practicantes de psicologia. Fue claro
desde un principio que la solucién a la au-
sencia de apropiacion de la légica cientffica
por parte de los estudiantes no consistia en
ensefarles explicitamente metodologia, ni en
explicar en abstracto el sentido de los dise-
fos experimentales. Era cuestion de reorien-
tar la ensefianza de un campo especffico, en
forma tal que llevara a los estudiantes a signi-

ficar las précticas cientificas (entre ellas, la ex-
perimentacién) como practicas racionales y
sociales y no como simples procedimientos.

Luego de algunas reuniones, definimos nues-
tro interés en el aprendizaje de la fisica, en
especial del concepto de presion. Nos cen-
tramos en la presién porque nos parecié un
concepto tanto de dificil comprensién como
de presencia continua en el curriculo de cien-
cias naturales. La nocion de presion es uno
de los conceptos mas integradores en el &m-
bito de la fisica y las ciencias naturales. Esta
implicado en la comprensiéon de fenbmenos
relacionados con la flotacién, el comporta-
miento de los fluidos, el clima, la accion ca-
pilar y el intercambio celular, entre otros.
Adicionalmente, su comprensidn es suscep-
tible de diversos grados de formalizacion que
van desde el conocimiento empirico de al-
gunas regularidades de la flotabilidad de los
cuerpos hasta el manejo matematico de los
principios de Bemoulli y Pascal. Finaimente,
una sélida comprensidén del concepto de pre-
sibn es condicion basica para la posterior
construccién de conocimientos en areas
como la neumética y la mecanica de fluidos.

Uno de los productos de nuestro aprendiza-
je sobre el tema de presidn fue el disefio de
un instrumento que pemitiera evaluar las con-
cepciones espontaneas que los nifios tenian
sobre el fendmeno. Las respuestas de éstos
fueron sorprendentes y variadas. Por ejem-
plo, al preguntarseles por la diferencia entre
presion y fuerza, algunos estudiantes de sex-
to grado respondieron: “La presion amarra el
agua y la fuerza la expulsa”, “presion es lo
que se ejerce con liquidos y la fuerza con lo
demas”, “la presion es la fuerza que se le
hace a un punto en &rea”. Los nifios de pri-
maria no se quedaron atras y se ariesgaron




a proponer diferencias entre los conceptos. Uno de
ellos dijo: “La presion es algo que presiona, por
ejemplo, los papéas a uno lo presionan, que haga
esto, que haga tal... 0 a veces los nifios presionan
para que les den plata; la fuerza es algo duro, para
hacer fuerza, por ejemplo, algo duro, algo que es
muy pesado y uno tiene que hacer fuerza”. La varie-
dad de las respuestas de los nifios implico un ar
duo trabajo de categorizacion y analisis.

Sin embargo, un tema llevd a otro. Aunque existia
un consenso sobre el concepto de presién, surgie-
ron otros temas de debate. Entre ellos, cabe men-
cionar la concepcion misma de ciencia y el desa-
rmollo del pensamiento cientffico en los nifios. Tales
inquietudes nos obligaron a embarcamos en un pro-
longado examen de la significacion de la ciencia en
la educacion primaria, de la naturaleza misma de
las practicas cientfficas, y de la relacion entre el de-
sarrollo cognitivo y el pensamiento cientffico.

En retrospectiva, el tenor de los debates demuestra
cémo, a pesar de existir perspectivas compartidas
sobre la ciencia, la cognicién infantil y la pedagogia
en general, en el grupo existian desacuerdos pun-
tuales acerca de temas que eran auténticos pilares
del proyecto: ¢es razonable comparar al nifio con
un cientifico? ;debe esperarse hasta que el nifo de-
sanolle las operaciones formales para que se le ins-
truya en ciencia? ;qué tipo de conceptos manejan
los nifios? jes deseable ensefarles ciencia a nifios
pequenos?

La tarea por delante era entonces el disefio de los
ambientes de aprendizaje. El disefio de las tareas
impuso otra dindmica en el proyecto. Era necesario
dejar a un lado el debate sobre las cuestiones de
principio e identificar situaciones que permitieran el
desarrollo del pensamiento cientifico en condicio-
nes de interaccién social. Nos propusimos generar
ambientes de aprendizaje que implicaran activida-
des que: a) resultaran enigmaticas para los estu-
diantes; b) permitieran explorar las hipotesis y expli-
caciones de los estudiantes; c¢) brindaran a los
estudiantes apoyo cognitivo para proponer posibles
experimentos que generaran evidencia a favor o en
contra de las hipétesis y explicaciones formuladas;

d) involucraran condiciones objetivas de experimen-
tacion, es decir, la tarea debia estar disefiada de ma-
nera tal que los estudiantes pudieran modificar la
situaciéon dentro de ciertos parametros y recolectar
sus propios datos, y e) pemitieran la evaluacion de
las evidencias en su relacion con las hipétesis y ex-
plicaciones propuestas.

La fase del disefio de las acti-
vidades propiamente dichas
fue una de las més interesan-
tes del proyecto de innova-
cion. No pretendimos disefar
actividades completamente
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cion y en general la lbgica cien-

tifica reportan beneficios a la

hora de explicar un fenbmeno

problemético. Esto implico la

ST presencia de observadores en
( el aula y de quienes tenian bajo
su responsabilidad la filmacién

originales sino partir de expe-
riencias conocidas y reorien-
tar las préacticas pedagoégicas
de manera que favorecieran
un aprendizaje integral de la
ciencia. En una de las reunio-
nes del equipo surgio la pre-
gunta acerca de qué origina
la fuerza de flotacién que ex-
perimentan los cuerpos total
0 parciamente sumergidos en
fluidos. Nuestra discusion ter-
mind motivandonos a desa-
mollar ambientes de aprendi-
zaje en el contexto de los
fendbmenos de flotacion.

Con la asesoria del profesor

Hildebrando Leal, disefiamos

una primera actividad para los nifios de primaria,
cuyo proposito era familiarizarlos con las propieda-
des del agua. Para sompresa nuestra, los nifios mas
pequefios se interesaron espontaneamente por la
flotabilidad de los cuerpos. La segunda actividad
estuvo basada en el conocido “buzo de Descartes”.
Como se recordara, el buzo de Descartes consiste
en una botella de pléastico llena de agua en la que
se introduce un gotero de vidrio (el buzo) y luego se
tapa. Cuando se presiona la botella con las manos,
el gotero se hunde; y cuando se deja de presionar,
el gotero sube.

A diferencia de la experiencia que se realiza en mu-
chas aulas de ciencias, nuestra actividad les exigia
a los estudiantes la realizacion de transformaciones
del artefacto para recolectar evidencia relevante a
las explicaciones e hipétesis propuestas. Luego de
modificar la botella en una u otra forma, los estu-
diantes se embarcaban en debates sobre la expli-
cacion del fenébmeno observado.

Las dos actividades restantes que implementamos
se refieren a la construccion de embarcaciones y a
la “carga limite” de barcos. Estas actividades, ubica-
das también en el dominio de la flotacién, involucran
una activa participacion de los estudiantes en el di-
sefio de objetos, en su planeacion y, desde luego,
en la explicacion cientifica de los fendmenos obser
vados.

Dentro del grupo acordamos que todas las activi-
dades implementadas se registrarian en video y que
posteriormente se analizarian. Estdbamos especial-
mente interesados en documentar con gran detalle
cémo procede el maestro, cOmo proporciona an-
damiaje a los estudiantes, como presenta la tarea,
cémo favorece la discusion y la argumentacion en-
tre ellos, cdmo da a entender que la experimenta-

Sitenemos dos pelotas
del mismo tamano, una
de plastico y otra de
metal y se dejan caer
desde la misma altura,
¢;dejaran huellas idénticas
o huellas distintas?
(Explica por qué?

de la actividad.

La sola presencia de observa-
dores en el aula fue una expe-
riencia novedosa y en alto gra-
do coherente con lo que
nosotros mismos pediamos a
los estudiantes que hicieran; es
decir, volver publica la eviden-
cia que fundamenta sus argu-
mentos.

Reflexiones
generales

¢Qué nos queda de este pro-
yecto? Por un lado, coincidimos
en que el proyecto nos ofrecié
un espacio de discusién y la posibilidad de un tra-
bajo genuinamente interdisciplinario. Tenemos la cer-
teza de que las innovaciones pedagdgicas son em-
presas de largo aliento, que requieren una lenta
decantacion de intereses, la conformacion de gru-
pos estables de investigacidn y la creacion de co-
munidades de aprendizaje en el contexto de las ins-
tituciones educativas. Obviamente, para ser un
maestro investigador se necesita una posicion criti-
ca y abierta al debate, pero también un frondoso
respaldo institucional que se traduzca en espacios
académicos, recursos pedagogicos y reconocimien-
to profesional. En tal sentido, ser un maestro inves-
tigador es menos un asunto de actitud en abstracto
y mas un asunto relacionado con nuestra compe-
tencia y posibilidad para participar en comunidades
de argumentacion y analisis.

Por otra parte, el proyecto nos exigio examinar con
lente de aumento las actividades que usualmente
se toman de los libros de texto o los instructivos
curriculares y que, en razén del escaso tiempo de
que disponen los maestros, pasan sin ser analiza-
das. Lo que distingue a un maestro investigador es
el grado de descripcion de su practica pedagogi-
ca; la manera como el maestro investigador vuelve
sobre su experiencia y la explicita. Finalmente, el
proyecto nos pemmitié entender hasta qué punto
nuestra forma de ensefar ciencia depende de la ri-
queza de nuestra propia concepcion de lo que es
la ciencia, y de la manera como piensan y actdan
los nifios.
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