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PRESENTACION

El presente libro recopila parte de la produccién del proyecto de
investigacidn “Lenguajes e interaceién en Ciencias Naturales.
La dinamica discursiva en contextos didacticos” de la
Facultad de Ciencias de la Educacion Universidad Nacional del
Comahue, que se desarrolls entre los aflos 2004 y 2007. Desde una
perspectiva general, el objetivo del proyecto fue generar conocimiento
acerca de los lenguajes de las Ciencias Naturales para comprender los
procesos de construceioén de conocimientos y la interaccion social que
se desarrolla en distintos contextos didacticos.

La caracteristica multidisciplinaria de los profesores que integran
el equipo de investigacion le asigné la particularidad de abordar el
objeto de estudio desde miradas complementarias. Al mismo tiempo,
Jos distintos contextos didcticos permitieron acceder a indagaciones
desde el nivel inicial, pasando por la educacién primaria, hasta Hegar
a la enseflanza en la universidad, incluyendo la formacién de
maestros. De esta manera el libro estd conformado por capitulos que
dan cuenta de las diversas problemiticas educativas que fueron
objeto de investigacion en el 4rea de la Didactica de las Ciencias.

En el primer capitulo, las compiladoras presentan un encuadre
general caracterizando los distintos tipos de clases, como contexto
didactico privilegiado para la construccion de conocimientos
mediados por la interaccidn. Luego ubican al discurso como objeto
de la investigacion educativa, v contextualizan al lenguaje desde la
perspectiva sociohistorica para sefialar las significaciones del dialogo
en la inferaccion comunicacional del aula y el papel de las imégenes
en los nuevos procesos de alfabetizacion. Contintian planteando las
habilidades cognitivas implicadas en la educacidn cientifica,
estableciendo relaciones entre los procedimientos, las habilidades
cognitivas v las habilidades cognitivas - lingiiisticas. Finalizan el
capitulo sefialando la relevancia de la teoria socichistdrica en la
investigacion educativa en el campo de la Didactica de las Ciencias.

Ana Maria Manacorda y Lelia Mc Cormack se ocupan de estudiar
una clase expositiva de microbiologia en la universidad. A través de
la observacién de la clase, el registro etnogréfico y andlisis de datos,
se analizan lag interacciones mediadas por imégenes como filminas,
fotografias, dibujos. En los episodios seleccionados, se investigan las

“distintas actividades que giran en torno a la construccién de

conceptos relativos al tema metabolismo. Las autoras describen y
cuantifican datos, para luego examinar cnalitativamente la clase en
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general. En lo que podria ser una clase expositiva mads, las autoras
rescatan momentos significativos en la interaccion y el uso de
apoyaturas visuales. Como anexo se presenta la trascripcién de los
registros analizados.

Ana Marfa Suta y Ana Marfa Razzolini bajo el sugestivo titulo
“.Dénde estamos parados? Sistemas de referencias”, abordan el
problema de la formacién docente en el drea de Ciencias Naturales.
Parten de las dificultades que se detectaron en el proceso de
establecer las relaciones entre los observables ¥ sus construcciones
comunicativas respecto del tema “Los puntos cardinales”. Desde esta
problemética, concretan una investigacién exploratoria utilizandoe
diferentes instrumentos —texto e imagen— con la intencién de
conirastar facilitadores-obturadores desde estos lenguajes y
encontrar consistencias-inconsistencias enire las pruebas. Los
resultados arrojan la presencia de cuatro modelos sobre las
referencias relativas a los puntos cardinales. El capitulo finaliza
identificando algunas alertas pedagbgicas para la formacién docente a
la hora de pensar contenidos y estrategias metodol6gicas en el campo
de la DidActica de las Ciencias Naturales.

En el capitulo cuatro, Las conceptualizaciones infantiles sobre las
magnitudes fisicas y sus medidas, Maria Josefa Rassetto y Adriana
Cafiellas hacen una breve revision sobre las conceptualizaciones
infantiles desde los aportes de la teoria sociocultural y de la teoria
psicogenética. Desde la perspectiva vygotskiana se consideran
distintos lenguajes con que se relacionan maestros y nifios en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de conceptos relacionados
con las magnitudes fisicas y sus medidas. A partir de la investigacién
dulica realizada en un jardin de infantes, se reflexiona sobre su
abordaje didactico, dando cuenta de 1a potencialidad de la ensefianza
de conceptos cientificos en el nivel inicial.

Alfredo Ruiz, Martin Herrera Desmit y Marta Massa en el capitulo
“Conocimientos vy actitudes sobre VIH-SIDA. ¢El conocimiento se
traduce en actitud?”, abordan la probleméitica del VIH-SIDA;
actnalmente de interés en la educacién en Ciencias Naturales dado
que la epidemia del SIDA ha dejado de ser un problema
médico/biolégico para configurarse como fenémeno social, en el que
la dimensién preventiva resulta de importancia significativa. El
capitulo muestra detalladamente aspectos metodolégicos vinculados
al proceso investigativo en el que se disefid, aplicd y procesd una
encuesta sobre VIH-SIDA (ECA VIH-SIDA) en estudiantes
universitarios de carreras docentes, con el objetivo de analizar
conocimientos y actitudes involucrados en la tematica del VIH- SIDA.
Entre las categorias de analisis merecen destacarse: conocimiento de
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la enfermedad, vias de transmisién/prevenciéon, creencias o
coneepciones y nivel de informacién.

Graciela Maldonado y Maria Rassetto presentan un analisis de las
interacciones discursivas entre alumnos en clases sobre el contenido
“Célula”, centrando la atencion en como, a partir de las interacciones,
los alumnos amplian sus conocimientos sobre células, reflexionan y
establecen relaciones con otros conceptos. Se selecciond la
investigacion — accion como estrategia metodolégica para generar
transformaciones en la préctica profesional y asi promover la
complejizacién conceptual en el proceso de aprendizaje infantil. A
partir del material empirico -el lenguaje oral en las interacciones- se
identifican distintos momentos de Ia evolucién de los conocimientos
centrados en la descripcion y categorizacion de microorganismos.

Nélida Zapata, Elizabeth Paez, Cecilia Casciani y Rosa Sanelli, en
el capitulo siete: “Las Ferias de Ciencias y Tecnologia: un contexto de
valoracion y promocion de la cultura cientifica escolar”, recogen los
datos empiricos de la produceitén escrita y de las producciones orales
en una Feria de Ciencias para observar y amalizar la problematica
discursiva involucrada en los procesos cientificos llevados a cabo
durante la investigacién de los alumnos, propios de la metodologia
cientifica v de su aprendizaje. Fl trabajo centra el analisis en la
posibilidad dialéctica discurso-ciencia, conocimiento-aprendizaje en
este campo de experimentacién que estimmula y favorece el accionar de
las ciencias en el ambito escolar y que, a su vez, devela supuestos de
interpretacién en la interaccidon de los hablantes, por sus
intencionalidades y por las significaciones que pueden operar en la
transmision y produccidn discursiva-conocimiento.

Cierra el libro Sergio Espésito con un capitulo de carcter tedrico
sobre las competencias cognitivas, desde los aportes de autores
relevantes en este campo, centrando el andlisis en los procesos
mentales qute se desarrollan al interactuar con Nuevas Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicaciém (NTICs). Las representaciones que

-construimos, en fanto sujetos sociales, son producto de las

interrelaciones que establecemos en una comumnidad. Esa red de
relaciones presenta un movimiento continuo en la construccién de
sentidos y significaciones que a su vez configuran Io que denominamos
esquemas. Esquemas y representaciones construyen nuestra realidad.
Analizar como estos esquemas y representaciones intervienen en el
proceso de incorporacion de nuevas tecnologias permite avanzar sobre
la conceptualizacion de qué son las NTICs, evaluando para ello fas
condiciones contextuales que limitan/posibilitan su incorporacién a la
educacion. El capitulo finaliza planteando nuevos interrogantes que
abren puertas a firturas bisquedas.
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CAPITULO %

LENGUAJES E INTERACCION EN CLASES DE CIENCIASY
Marta Beatriz Massa — Maria Josefu Rassetio

Iniroduccién

La clase, en conalquier nivel del sistema edncativo, estd asociada
con un lugar y un tiempo de encuentro enire docentes, alumnos y un
conocimiento, quedando caracterizada basicamente por el sistema de
relaciones que se establecen entre ellos y que significa su practica,
Asi, algunos autores (Menin, 2002; Sanjurjo, 2003} distinguen entre:

~la clase tradicional, en la que el docente, que dispone del
conocimiento, expone contenidos, generalmente informativos, a los
alumnos, quienes liego procederdn a repetirlos y ejercitarlos en
forma mecénica para su fijacién. Una variante es aquella en la que se
sustituye total o parcialmente la exposicion del docente por la lectura
de un libro de texto ya sea realizada por el docente o un alumno. En
esta variante se instituye la autoridad del autor en el dominio del
conocimiento v es conferida al libro como su soporte. En este modelo
de clase, la relacidn establecida es asimétrica v unidireccional entre
quien dispone del conocimiento (el docente/el autor del libro) y quien
lo debe asimilar. La relacion es de transferencia, basada en una
concepeidn verbalista de la ensefianza.

—La clase cldsica, que es aquella organizada siguiendo los
lineamientos tedricos de los pedagogos “preocupados por el método,
la didactizacion del contenido y por la comprension significativa de
los mismos” (Sanjurjo, 2003:25) ¢ue se han ido incorporando en el
tiempo y mantenido su vigencia. En este modelo, la relacidn se
establece en una triada: docente/alumnos/contenido, siendo mediada
por el conocimiento que adquiere sentido si y s6lo si el docente, gue
dispone de él, es capaz de hacerlo comprensible para que el alumno se
apropie significativamente del conocimiento. Si bien en este caso la
relacidn es también asimétrica, se basa en transposiciones diddcticas
adaptativas.

—La clase grupal, que es aquella que se configura como un
contexto social de construccion de saberes (Bruner, 1988; Candela,
1999), donde se admite que el proceso de ensefianza v de aprendizaje
se pueda también establecer entre pares. Si bien se mantiene la
asimetria entre el docente y los alummos, ésta se atenda ya que el rol

* Se hace referencia a las dreas curriculares de las Ciencias Naturales y la
Matemdtica en los diferentes niveles educativos.
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docente es et de promotor y orientador de la interaccion discursiva
entre los alumnos a fin de que emerjan sus ideas y conocimientos, se
expliciten, se fundamenten y justifiquen. Interesa que los alumnos
contrasten sus ideas, desplieguen sus criterios para validarlas, traten
de persuadir a los otros, las negocien entre pares y contribuyan al
“proceso colective de co-construccion del conocimiento escolar”
(Candela, 1999:19).

_ La clase basada en las nuevas tecnologias, gue incluye, en la
programacién didactica, la utilizacion de algunos de los recursos
aportados por las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion: los programas tutoriales, de ejercitacion, de
simulacién, programas de tratamiento de datos, blsqueda de
informacién en ta web, programas especificos de distintas disciplinas
(fisica, quimica, matematica) o el uso sencillo de procesadores de
texto, hoja de caleulo, programas de disefio grifico, entre otros. Lo
distintivo de esta clase son las interacciones mediadas por las nuevas
herramientas cutturales que asignan un papel activo al alumno ya sea
en las capacidades para el manejo de la herramienta como asi
también en los procesos cognitivos que se ponen en juego para
resolver las situaciones planteadas por su propio uso.

Segiin 1o sefialado en las diferentes configuraciones mencionadas,
en la clase se producen relaciones con diferentes formatos entre
docentes y alumnos, entre alumnos entre si, entre docentes y alumnos
con un libro de texto o con los diferentes recursos que pueden
incorporarse mientras se va desarrollando el proceso de enseflanza y
de aprendizaje.

El lenguaje, oral o escrito, cologuial o escolar, verbal o simbélico,
constituye un elemento basico en la comunicacién de conceptos e
ideas. A través del lenguaje se expresan los saberes docentes que
introducen los contenidos disciplinares a nivel de conceptos, leyes,
modelos y teorias constituidas. Cuando el docente acttia operando
una transposicién didactica (Chevallard, 1985), transforma un
contenido cientifico en un contenide a enseflar operando
didacticamente para que dicho contenide sea aprendido sin
deformaciones. En ese proceso el lenguaje docente se flexibiliza, sin
perder rigurosidad, para enconmtrar a través de la narracibn, la
metéfora, los ejemplos, las argumentaciones, las justificaciones, un
modo de transformar también el lenguaje coloquial en un lengunaje
escolar, que le permita al alumno expresar en término de los nuevos
conocimientos aprendidos: en una palabra, hablar sobre la ciencia
escolar, incorporando también procesos cognitivos gue le permiten
efectuar comparaciones, relacionar conceptos, analizar y produeir
inferencias,

A través del didlogo en la clase, el docente favorece que los
alummos expongan sus conocimientos e ideas, ya sean las que han ido
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elaborando durante su escolaridad previa o a través de su sentido
comin, para dar cuenta de sus experiencias cotidianas con el medio,
sus interpretaciones, sus dudas v sus creencias. Estos contenidos se
actualizan permanentemente en cada una de lag intervenciones que el
docente v los alumnos realizan durante cada clase. A través de ellas se
van produciendo negociaciones, transformandose la clase en un
espacio de construccién de un sistema de significados consensuados
que constituird, progresivamente, el entramado de la ciencia escolar?.

En la clase grupal, el didloge como interaccion discursiva entre los
alumnos permite una activa y reflexiva participacion en el proceso de
negociacion de los significados. En ella el docente orienta las acciones
y tareas, con un dominio en la interaccién para favorecer la
exposicién de las ideas, promover la argumentacién, provocar el
debate, fundamentar sus puntos de vista y justificar sus ideas, De esa
manera, contribuye a desarrollar competencias comunicativas.

En las clases basadas en las nuevas tecnologias, en la interaccién
discursiva se introducen imédgenes y simbolos dindnticos que otorgan
riuevas significaciones a la relacién docente - alumno - contenido.
Los medios digitales no s6lo aportan informacion, sino también
imagenes, animaciones, sonido, videos, interconexién con diversas
fuentes informativas a través de hipervinculos, creando multiples
alternativas de recorridos de aprendizajes. Las nuevas tecnologias no
s6lo se suman a las propuestas més convenciconales, sino que facilitan
la integracién de variados lenguajes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En la Fig. 1, se muestra un conjunto de aspectos que caracterizan
la clase v que merecen ser indagados en profundidad desde la
investigacién educativa a fin de analizar de qué manera, a través del
discurso, la clase de Cilencias se constituye en un espacio de
integracion de cuftura y, al mismo tiempo, de generacién de actitudes
y valoraciones hacia el conocimiento cientffico como construccion
humana.

2 Be entiende por “ciencia escolar” la reformulacién de la ciencia de los
cientificos con unas caracteristicas adecuadas para ser ensefiada, mediante la
transposicion didactica (Osborne y Frevberg, 1991).




DISCURSO

como contexto de
construceion de saberes

Ias refaciones

como espacio donde se expres
] los saberes docentes

como espacig donde se
expresan Jos saberes e ideas
delos alumnes

la construceitn de un
sistera de significados

uso de recuTsos y estrategias

la intervencion del docent:
como unidades de practica
del aula

la intervencion delos
alumnos como uridades de
prictica del zula

CONOCIMIENTO

CULTURA

como red de significados escolar ¢ cientifico
pablicamente ¢onocidos

Figura 1. La clase como gje de indagacion para la construccion de conocimientos

El establecimiento de las relaciones que se desarrollan en la clase
se realiza a través del lenguaje en sus diferentes formatos: oral,
escrito, grafico v gestual. Cazden (1991:12) sefiala que “el lenguaje
hablado es el medic a través del cual se realiza gran parte de de la
ensefianza, y también a través del cual los estudiantes muestran al
profesor gran parfe de lo que han aprendido.” Asimismo debe a ello
agregarse que el texto escrito del libro o de los materiales
instruccionales elaborados por el propio profesor incide fuertemente
en la introduccién del lenguaje especifico de una disciplina mediante
el uso de términos propios, de definiciones y de formas comunicativas
que le son inherentes. Cuando se los acompaiia de esquemas, de
graficos y de simbolos orienta la modelizacion y la operatividad
requerida para establecer las relaciones entre los conceptos.

A través del lenguaje y de los diversos mecanismos de interaccién
se van de-consiruvendo y construyendo significados gue daran
sentido a una ciencia escolar que permita al alumno describir,
representarse ¢ interpretar situaciones cotidianas y fendmenos
observables, En cada clase y ante cada situacion que se aborde como
obieto de ensefianza se produce una confluencia de significados: cada
uno de los sujetos participantes trae uno al aula, emergente de sus
experiencias previas; existe un significado cientifico que actia como
referente y también se incorporan los diferentes significados
introducidos por los materiales informativos que se suelen utilizar
como complemento de informacion. Pero también durante las
interacciones, a través de los gestos, las expresiones y del tono de la
voz, se manifiestan creencias, prejuicios e intenciones que le
imprimen “color”, es decir, valoraciones, a los significados que
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aparecen en el aula, a la vez que expresan actitudes hacia la ciencia.

Edwards y Mercer (1987) distinguen el conocimiento comtin que
se construye en el aula, del conocimiento abstracto, ya que el primero
incluye no solo un conocimiento integrado por proposiciones
disciplinares especificas sino, ademads, practicas y procesos sociales y
de la propia institucion académica que se genera por la convivencia
con pares.

En el marco de la Didactica de las Ciencias resuita de interés
analizar, dentro de la complejidad de una clase: la forma en que
interviene el docente en las distintas unidades de practica que se van
a dar en el aula; la manera en que las intervenciones de los alumnos
van dando cuenta de sus aprendizajes, de sug conflictos; las
estrategias v los métodos para la resolucién de situaciones y las
decisiones realizadas ante las posibles opciones; las presentaciones
discursivas y graficas de los libros de texto y de los materiales
multimediales que se utilizan como recursos didacticos, como la de
otros medios de informacion a los que se recurre en la clase. De esia
manera, adquiere sentido la interaccion que se va dando
dialégicamente no solamente a través del lenguaje verbal, sino
también con el lenguaje de imagenes que se introduce y acompana el
desarrollo de contenidos en las clases de ciencia.

El discurso en la clase como objeto de investigacion didactica

Al tratar de integrar un corpus para la Didéctica, como una
clencia social que entiende problemas de la educacién, cabe
preguntarse si el discurso didactico es un constructo reflexivo que
posibilita conformar una base epistemologica disciplinar o si sdlo se
trata de una fundamentacion para la accidn pedagogica. La referencia
al discurso didéctico se realiza desde la muliiplicidad de lenguajes y
soportes comunicativos al que apela el docente para promover la
construceidn de significados en sus alumnos, Esta comunicacion,
como posibilitadora de acciones de ensefianza y acciones para
favorecer el aprendizaje, forma parte del campo de la Didéactica v es
importante reconstruir para él algunas interpretaciones, que desde
diferentes lineas de pensamienio discurren en estas formas
conceptuales.

Cazden (op. cit) reconoce tres manifestaciones del lenguaje que se
advierten en el aula escolar: el lenguaje del curriculo, el lenguaje de
control ¥ el lenguaje de identidad personal. Cada una de ellas esta
asociada con una funcion propia.

El lenguaje del cuwrriculum tiene una funcion referencial,
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cognoscitiva o ideacional y permite establecer la comunicacion de
informacion y de ideas a través de proposiciones.

“Fsa energia para mantener ese estado vive, asi como para

sintetizar los componentes celulares, proviene del metabolismo
celular. El mefabolismo lo definimos como “el conjunto de
transformaciones quimicas que tienen Ilugar en una célula”.
Metabolismo proviene de un vocablo griego, y significa “cambio”.
Todas aquellas sustancias que provienen del medio, las vamos a
denominar nutrientes. Ahi tenemos lo gque comentdébamos de
metabolismo y nutricion. Estos nutrientes, cuando son tntroducidos
en la célula, se transforman en constituyentes, mediante una serie de
reacciones enzimdaticas que forman parte de las vias metabdlicas.
Bdasicamente, estas vias metabolicas cumplen dos funciones: por un
lado son los pasos previos a la formacién de los componentes
celudares, y por ofro lado, proporcionan la energia necesaria para
las nuevas sintesis.”s

El lenguaje de control tiene una funcién de creaciom y
mantenimiento de las relaciones sociales: permite regular los turnos
de habla entre los diferentes actores de la clase, organizar las rutinas
en el desarrollo de una actividad, orientar o reorientar las actividades.

(La maestra convoca al grupo total de alumnos al salon. Pega en
la pared la hoja con las anotaciones de los 2 grupos que midieron, ¥

M: {Cudntas varillas verdes entraron en el ancho de la pared?
N:5

M: &Y cudntas rojas?

N:10

M: Cémo es que la pared mide 5 varillas verdes y también mide
10 varillas rojas? ¢Qué paséd aca?

N: Unaes larga y la olra es corta.

M: A ver, miremos las varillas... (muestra la vartlla verde y las 2
varillas rojas)

N: (Los nifios se acercan y foman las varillas.) La verde es mds
larga.

3 Extraido de Manacorda, A. y Mc Cormack, M. La clase expositiva: dinamica,
gréfica e interactiva. Capitulo 2.

¢ Extraido de Rassetto, M. y Cafiellas, A. Las conceptualizaciones infantiles
sobre las magnitudes fisicas v sus medidas. La necesidad del lenguaje en el
procese de ensefianza. Capitulo 4.
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N: En la verde entran las 2 rojas (dice esta nifig mientras pone la
verde y la hace coincidir con las 2 rojas)

El lenguaje de identidad personal expresa las actitudes y aspectos
inherentes del sujeto gue se expresa.s

M:- Entonces en funcién de lo que les lef {qué son los microbios?,
¢Es un grupo aparte? Microbios y virus es lo mismo? éLos virus son
seres vivos o no?

A4:- INo! Ahora si me quedd claro, es decir que decir
microorganismos o microbios es lo mismo y dentro de este grupo se
encuentran los virus que no tenen vida, aungue hay algunos
clentfficos que discuten sobre la inclusién o no de los virus dentro de
los seres vivos, ademas dentro de este grupo se incluyen lus
bacterias, los protozoos, algas, hongos. <O estoy errado?

Ellengiiaje ¥ 1a accion desde una perspectiva socichistorica

El concepto de accion, de actividad, adquiere estatuto explicativo
de la conformacién psiquica humana y del modo tan particular de
reflejar el mundo (Leontiev, citado en Wertsch, 1999). Su explicacion
supone considerar la accion humana misma v exponer las relaciones
con los contextos culturales, institucionales e histéricos en las que
tiene lugar, Entre estas acciones, Habermas (1987) destaca la “accién
comunicativa” como interaccion que se establece entre dos sujetos,
capaces de hablar v actuar, para lograr la comprensién de una
determinada situacion, definir y discutir planes de accién, negociar
significados. Para Burke {citado en Wertsch, 1999), la nocién de
accién humana es la de accién mediada, doblemente por los agentes y
las herramientas culturales. Wertsch (op. cit) sostiene que ella no
puede ser separada del medio en que se realiza, siendo, por tanto, de
cardcter social, dependiendo de los factores culturales, historicos e
institucionales gue afectan la situaciones.

La cultura ha creado diversos instrumentos de mediacion que
existen, por un lado, como objetos fisicos {mapas, diagramas, croquis,
magquetas), denominados “artefactos primarios” (Wartofsky 1973 v
Cole 1996, citado en Wertsch, 1999) y, por otro, como Instrumentos
no materiales como el lenguaje. El agente o sujeto opera con diversos
modos de mediacién (Wertsch, Tulviste y Hagstrom 1993, citado en

5 Extraido de Maldonado, G. ¥ Rassetto, M. Interacciones en las clases de
ciencias naturales en escuela primaria. El desaflo de ensefiar a pensar.
Capitulo 6.

23




Wertsch, 1993), gue conforman, a su vez, las herramientas culturales
que entretejen dialécticamente, en un mismo tiempo al proceso ¥ al
agente, proporcionando de este modo recursos culturales para
resolver problemas.

Un supuesto basico en la teorfa de Vygotsky es la posibilidad de
comprender muchos aspectos de las funciones mentales de un sujeto
s6lo si se comprende el origen y las transiciones por las que ha pasado
(Wertsch, 1993). Sostiene, ademas, la idea de que las funciones
mentales superiores del individuo -tales como el pensamiento, la
atencidn voluntaria, la memoria logica, la formacién de conceptos-
derivan de su vida social y que toda accidon humana, tanto individual
como con otros, estA mediada por herramientas (herramientas
técnicas) y signos (herramientas psicologicas). En particular, otorga
un papel fundamental a las herramientas representacionales en la
distineién entre las funciones superiores que caracterizan al ser
humano y las elementales, que se comparten con los animales. Asi,
para Vygotsky “la naturaleza psiquica de los seres humanos
representa el conjunte de las relaciones sociales interiorizadas que
se han convertido en funciones para el individuo y que forman la
estructura del individuo” (1981b: 164, citado por Wertsch, 1993: 43)
Sostiene que toda funcién aparece primero en lo social, a través de
una interaccion entre los sujetos, y luego se internaliza en el sujeto,
modificandoe su estructura y sus funciones.

De este modo, la escuela socichistérica incorpora las categorias
interpsicologica (interaccién sujetos-sujetos) e infrapsicoldgica
(interaccion sujeto-sujeto) para las funciones mentales superiores.
Desde esa perspectiva, la actividad humana es una actividad mediada
que produce y es producida en el desarrollo cultural. Estas dos formas
de interaccion se soportan en la relacion “cultura-ambiente”, que
supone dindmicas cada vez mds amplias, diversificadas y cuasi-
universalizadas en procesos de intercambio y de alto gradiente en las
ultimas décadas. Como dice Pérez Gomez (1998), las cubturas locales
se encuentran mediadas por intereses, expectativas, simbolos y
modelos de vida que se transmiten a través de los medios, que se
modifican y enriquecen al pensarlas y repensarlas, cuestionarlas o
comparlirlas.

La idea central de Vygotsky sobre el origen social de las funciones
superiores estd vinculada fuertemente al concepto de zona de
desarrollo préximo, que introduce como “la distancia emntre el nivel
de desarrollo real, en tanto determinado por la capacidad de
resolver problemas de manera independiente, y el nivel de
desarrollo potencial, en tanto determinado por la capacidad de
resolver problemas bajo la orientacion de un adulto o en
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colaboracién con pares mas capacitados” (Vygoisky, 1978, pag. 86).
Este concepio es central para una implicancia educativa de su teoria.

El lenguaje es considerado por Vygotsky como un poderoso
instrumento que posibilita que los significados construidos
lingiiisticamente se transformen en significados sociales en tanto son
compartidos por un grupo (Tudge, 1993). En su cardcter de
instrumento, tiene una accién relevante en el desarrollo de las
funciones mentales superiores, operando fuertemente para otorgar
significado a las palabras y sentido a las acciones que acontecen en la
zona de desarrollo proximo. Para él Ia funcion primaria del lenguaje
es la comunicativa, posibilitando el contacto social v la influencia
sobre quienes rodean al sujeto.

Vygotsky analizd, en particular, dos potenciales semidticos del
lenguaje: el desarrollo de los conceptos v la transicién del habia social
al habla interna o egocéntrica. En relacion con el primero, este autor
distingue los conceptos cofidianos, que se basan sobre experiencias
concretas, v los cientfficos o académicos, que se basan en una clase
particular de actividad semidtica (por ejemplo: enunciar
definiciones). El desarrollo de los conceptos cotidianos requiere que
el sujeto establezca una relacion entre una unidad lingiiistica y una
experiencia concreta, extralingiiistica. Mientras que, para el
desarrollo de los concepios cientificos o académicos, debe operar un
proceso de “descontextualizacién de los instrumentos mediadores”
(Wertsch, 1993) donde las palabras v otras unidades lingiiisticas
deben relacionarse entre si con independencia de su relacion con la
realidad extralingiiistica.

La formacién del habla interna se realiza, para Vygotsky, por
contraste con la anterior, a fravés de un proceso de
recontextualizacion, es decir, de organizacion de un propio contexto
para el lenguaje. Un ejemplo tipico de este proceso se observa en el
procesamiento de las anaforas, donde se debe organizar una relacion
discursiva entre elementos referenciales de expresiones. Asi, en los
ejemplos siguientes:

Ingreso al aula una nueva Ingresd al aula una
alumna. Ellq era rublay mariposa. Ella poseia alas
delgada. con brillantes colores

Se observa que, en un mismo tipo de forma comunicativa, el
procesamiento de la andfora demanda la interpretacion del
pronombre ella en un marco correferencial, es decir, vinculado al
referente previo: en un caso, la nueva alumna y en el otro, la
mariposa.
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El didlogo en la comunicacion del aula

El aula, como contexto didactico, se constituye en un espacio de
intercambio comunicativo con una intencionalidad manifiesta: la
construccion de conceptos, el establecimiento de relaciones entre
ellos y la adopcién de criterios y procedimientos para la resolucion de
problemas o el andlisis de resultados experimentales. Esto se realiza a
través de acciones encadenadas, donde los alumnos expresan sus
ideas, muchas de ellas emergenies de interpretaciones intuitivas, y
donde el docente, apelando a diferentes recursos lingliisticos y no
lingiiisticos, introduce nuevas nociones en forno a las cuales se
generan intercambios.

Lemke (1997} considera que los que intervienen en la interaccién
(los participantes) no siempre cuentan con las mismas posibilidades
para intervenir en la construccién del discurso, por no tener el mismo
dominio de los recursos que se utilizan en la construccion. Esto
genera una asimetrfa en las intervenciones, como ya se ha
mencionado anteriormente. Por lo tanto, quienes interactiian pueden
tener distintos grados de participacion en el transcurso de la misma
interaccion. Esto hace que cada discurso dialdgico, atn con los
mismos participantes, sea un fendmeno distinto en cada caso.

En un didlogo suceden, por lo menos, dos cosas a la vez
primeramente, las personas involucradas se interrelacionan unas con
otras, actnando estratégicamente dentro de un juego de expectativas
en cuanto a lo que puede suceder (la estructura de actividad); pero, al
mismo tiempo, estdn elaborando significados complejos acerca de un
tema en particular, al combinar palabras y otros simbolos {el patron
tematico) (Lemke, 1997).

Las diversas actividades que pueden ocurrir durante una clase
tienen que ver con su contenido tematico. En un sentido amplio, una
clase puede ser vista como un esfuerzo exitoso hecho por profesor y
alumnos para mantener un foco de atencién comin, y una serie de
estructuras de actividad compartidas el mayor tiempo posible dentro
de tos minutos que dura una clase normal. El discurso del profesor
asume un rol relevante en la elaboracion de los significados que se
producen en el aula, expresa un complejo sistema de creencias,
conceptos, imégenes y modelos (Johnson-Laird, 1983, citado en
Mortimer, 2003). Las palabras, las formas de conectar las ideas, las
omisiones, los ejemplos, las analogias, los silencios v, hasta los modos
expresivos, definen una posicion frente al conocimiento y determinan
los alcances de su significado (Massa, 20043,
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Para Lemke {1997), el patron tematico del contenido escolar que
se construye en el didlogo en el aula describe las relaciones
semanticas compartidas entre alummos y profesor; muestra las
diversas maneras de decir la misma cosa, se repite durante la clase v
es el patrén que estd en el libro de texto y el examen. Lemke advierte
que ensefiar un patrén temaético no significa que los alumnos repitan
las palabras, sino que sean capaces de construir significados: “Un
patrén temdtico es una forma de visualizar la red de relaciones
entre los significados de los términos clave en el lenguaje de un tema
en particular (...) las teorias cientificas y los sistemas conceptuales
se ensefian principalmente a través del lenguaje complementado con
diagramas, nociones matemdaticas y mediante la  experiencia
practica” (Lemke, 1997, pp113)

Las imaégenes y los objetos que se infroducen en las clases como
herramientas culturales (Wertsch, 1999) median en la interaccion
discursiva que se lleva a cabo en una clase, provocando mecanismos
cognitivos para la construccién de nuevos aprendizajes.

El analisis del discurso se efectia adoptando como categorias: el
tipo de intervencion del profesor v de los estudiantes, los conceptos
disciplinares introducidos, las relaciones establecidas, las inferencias
generadas y las valoraciones en las formas argumentativas. Los
resultados muestran intervenciones gue se enmarcan en un enfoque
de tipo informativo o sobre el relato deseriptivo de hechos. El tipo de
preguntas que se incorpora en el didlogo constituye un elemento de
interés para seguir la evolucion del proceso de conceptualizacion,
desde los actos de habla tanto del profesor como del estudiante.

Las imagenes en la clase de Ciencias MNaturales como
espacio de alfabetizacion

Eisner (1994) promueve el estudio y andlisis de nuevas formas de
alfabetizacién, de la que da cuenta como el poder de codificar o
decodificar significados mediante cualquiera de las formas que
usamos para representar lo que hemos llegado a conocer. Esta linea
abre un camino para trabajar los procesos cognitives y el curriculo,
desde la perspectiva de los recursos expresivos utilizados.

Barnett Pearce (1994) trabaja aspectos del conocer y comunicar en
intentos de rupturas y reconsirucciones de lugares tedricos para la
“representacion y la reflexién”, Cuando afirma que el lenguaje
construye al mundo, no lo representa, io hace luego de analizar las
transformaciones de la sociedad oral, a la de lo impreso v a la de los
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medios electrénicos, poniendoe en tensién las implicancias ontoldgicas
para el “conocimiento” y el “lenguaje” y las modificaciones en las
interacciones del proceso constructivo de la comunicacion.

Estas transformaciones también las analiza Castells (1996), quien
dice: “La alfabetizacién generalizada... mientras que permitio el
discurso racional también separé la comunicaciéon escrita del
sistema audiovisual de simbolos y percepciones, tan importante
para la expresion completa de la mente humana. Al establecerse
implicita y explicitamente una jerarqufu social entre cultura escrita
y expresion audiovisual, el precio de fundar la practica humana en
el discurso escrito fue relegar el mundo de sonidos e imdgenes al
escenario secundario de las artes.”

Los auto-soportes comunicativos que las comunidades construyen
y recrean en situacién no son meramente decodificaciones o
decodificadores, participan en la construceién de mundos humanos o,
mas bien, en los mundos dobles de Cole, y la mediacion “configura y
define la actividad” de Wertsch (1999).

Fn la perspectiva que aqui planteamos, el uso de objetos
materiales y soportes tecnolégicos -entendidos como herramientas
culturales- dan como resultado cambios en el agenteS.

“Las propiedades materiales de las herramientas culturales
tienen implicaciones importantes para la comprensién de la forma
en que los procesos internos llegan a fener existencia y operar”
{Wertsch, 1999:59).

En el curso de la historia, el progreso tecnoldgico dio origen a
herramientas culturales con recursos superiores que modificaron al
agente y a los procesos mismos. En este marco, cabe preguntarse
écudl seré el efecto transformador de un nuevo modo de mediacién en
Ia mente humana?

6 Agemte: "el individuo que opera con modos de mediacién”. (Wertsch, Tulviste
v Hagstrom, citado en Werlsch, 1993). Designacién que se propone como
reemplazo a la habitual de "individuo". La primera supone considerar una
visién diddica y simultanea en la interaccién entre el individuo y los modos de
mediacién. De este modo, los "problemas” sott resueltos entre el agente y los
modos de mediacién.
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Acerca de las habilidades promovidas en la clase

El término competencias se utiliza en este contexto en el sentido
de “la capacidad de hacer con saber y con conciencia sobre las
consecuencias de ese hacer. Toda competencia involucra, al mismo
tiempo, conocimientos, modos de hacer, valores y responsabilidades
por los resultados de lo hecho” (Ropé et al, 1994). Las competencias
implicadas en la ciencia escolar involucran el desarroilo de distintos
tipos de habilidades. Entre ellas pueden mencionarse:

% Habilidades cognitivas: comprenden el conjunto de
operaciones mentales, que permiten procesar e integrar la
informacion adquirida, a través de los sentidos o por la interaccién
con otros sujetos, en una estructura de conocimiento que tenga
sentido para el alumno. El concepto de habilidad cognitiva es una
idea emergente de la Psicologia Cognitiva, que enfatiza que el sujeto
no s6lo adquiere los contenidos mismos sino que también aprende el
proceso gue us6é para hacerlo. Entre las habilidades cognitivas
requeridas en el aprendizaje de los contenidos cientificos pueden
merncionarse: analizar, comparar, clasificar, interpretar, inferir,
deducir, sintetizar, aplicar, valorar, operar.

%  Habilidades cognitivo-lingiiisticas: son activadas por las
anteriores para organizar un tipo de estructura textual especifica que
permita la comunicacion de ideas, en forma oral v/o escrita, con los
demas. A través de ellas se produce transferencia e intercambio de
conocimientos utilizando el lenguaje como medio. Son habilidades
cognitivo-lingiiisticas: definir, describir, resumir, explicar, justificar,
argumentar, demostrar, que se utilizan en textos descriptivos,
narrativos, expositivos y argumentativos,

%  Habilidades experimentales: estin relacionadas con los
procesos involucrados en el trabajo experimental, como observar,
plantear hipotesis, identificar v combinar variables, disefiar
experimentos, seleccionar instrumentos de observacién y medicion,
recoger datos, estimar las incertezas de medicion y sus fuentes,
aplicar e integrar procedimientos, derivar conclusiones. Estas
habilidades involucran, ademds, a otras de naturaleza motora, tales
como: manipulacion de instrumentos y/o herramientas, montaje de
equipos, conexidn de dispositivos, etc.

En la tabla I se presentan algunos procedimientos implicados en
las actividades que suelen ser propuestas a los alumnos en el aula de
Ciencias Naturales y las habilidades cognitivas y cognitivo-
lingiiisticas asociadas con dichos procedimientos.
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Procedimient Habilidades Habilidades
TOCetmento cognitivas cognitive-lingiisticas
Observar; supone un registro atento e Identificar Fistar
intencionade de las percepciones Distinguir
; . . Nombrar
recogidas directamente con los Seleccionar Definir
sentidos 0 mediante instrumentos de Comparar g
o L : Deseribir
observacion o de medicién, Examinar
Ordenar: supone disponer de forma Agrupar Listar
sistematica un conjunto de datos a Comparar Tabular
partir de un atributo determinado. Seriar Describir
. . . Codificar
Clasificar: supone disponer un Categorizar Simtetizar
conjusto de datos por clases o Crganizar Definir
categorias. Jerarquizar Describir
Analizar: supone destacar los g?;ﬁgaluﬁ Enunciar caracterfsticas
elementos basicos de 1a informacién, a Destagc;ar Formular relaciones
fin de reconocer regularidades y Resaitar Sintetizar
i . Describir
relaciones. Tnferir
Hipotetizar: consiste en la ,
y Inferir e
formulacion de supugstos y respuestas Anticipar Sintetizas
tentativas a las preguntas formuladas Pre der():ir Enunciar

sobre una problemética abardada.

- Seleccionar Enunciar caracterfsticas
Modelar; supone la representacion de

. X Reproducir Formular relaciones
hechos, fendmenos, entes, ennnciados Dibui Sinteti
referenciates, a partir de atributos e tjar 1ntettzar
it Lo nsideradas relevantes Esquematizar Describir
interacciones considera Simular Esplicar
Interpretar: supone atribuir un -

o Inferir .
significado personal a los datos Razonar Fxplicar
emergentes del procesamiento de la Deducir Argumentar
mfoymamon recogida, desde una Inducir Justificar
teoria.

Evaluar: supone emitir juicios de Estimar Sintetizar
valor en relacién con ohjetivos Examinar Explicar
formuladas, procedimientos Comparar Argumentar
efectuados, resultados obtenidos, Juzgar Interpretar
hipdtesis enunciadas. Valorar Fundamentar

Tabla 1. Habilidades cognitivas y cognitivo-lingiisticas asociadas con
procedimientos cientificos

El desarrollo de tales habilidades se realiza implicando
significativamente al lenguaje. Las consignas formuladas por el
docente en el desarrolle de las diferentes actividades propuestas, los
espacios y las tareas destinadas a la expresion oral y a la produccion
escrita, grafica y simbélica del alumno, la solicitud de intercambios
con otros compatieros y con el profesor a través del didlogo, el trabajo
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en grupo, la consulta al libro de texto, son instancias para el
desarrollo de las habilidades mencionadas.

Caminos posibles de la investigacion en el campo de la
Didéctica de las Ciencias

En el marco de la Psicologia Sociocaltural de Vygotsky, se enfatiza
respecto del origen histérico social de los Procesos Psiquicos
Superiores; estos resultan de formas particulares de actividad entre
sujeto ¥ objeto en las coordenadas de la cultura. El signo y su
internalizacién son las formas privilegiadas de mediaciéon ¥ los
vehiculos para la conformacién de estos procesos, entre los que se
incluye el conocimiento cientifico. Ademas de la oralidad v la
escritura, existen otras modalidades de lenguaje, como la expresion
grifica; los diagramas, las imigenes, entre otras. Depende de qué
instrumentos se utilice en la enseflanza para el logro de
construcciones que se consoliden como representativas de los
conceptos, La Didactica de la Clencia debe integrar entre sus recursos
aquellos vinculados ‘a la actualidad, al modo de “herramienta
cultural” que refleje las particularidades de la historia social y la
singularidad de la mente en cada época. El uso de objetos materiales
como herramientas culturales produce cambios, no sélo en la
herramienta, sino también en el agente v en la modalidad de
interaccitn entre ambos.

En la actualidad, la sociedad de la informaciom estd impregnada
por mensajes visuales favorecidos por el uso de equipamiento
informético v la conexién a Internet. Asi, una rapida mirada a
imagenes y simbolos facilita la interpretacién y la comunicacion entre
las personas. Una importante cantidad de estudiantes esta
influenciada por estas modernas herramientas culturales que
trasforman su forma de operar sobre la realidad. Las instituciones
educativas no estan exentas de esta incidencia: estas nuevas formas
de actuar en la realidad son trasladadas por nifios y jovenes al aula, y
en general, en forma explicita o implicita, impregnan las propuestas
de ensefianza. Asi, los formatos estticos y permanentes han sido
reemplazados, desde hace algin tiempo, por otros mas dindrmicos
pero no por elio menos potentes. Se trata de ver como estos nuevos
formatos se trasladan a la ensefianza, cuéles son sus efectos en la
conformacidon de nociones vinculadas a las ciencias, cuél es el efecto
transformador de un nuevo modo de mediacién en la mente humana
y, en particular, como este se produce en el aula. Desde estas
preguntas, a lo large de todo el libro, se exponen conocimientos que
aportan al campo de la Didactica de las Clencias,

31




Bibliografia

BARNETT PEARCE, W. {(1994) “Nuevos modelos y metaforas
comunicacionales: el pasaje de la teoria a la praxis, del objetivismo al
construccionismo social y de la representaciénm a la reflexividad®. En
Schnitmann, D. Nuevos paradigmas, cultura y subjetividad. Buenos Aires:
Paidos.

. BRUNER, J. (1988) Realidad menial y mundos posibles: los actos de la
imaginacion que dan sentido a la experiencia. Barcelona: Gedisa.

. CANDELA, A. (1999) Ciencia en el aula. México: Paidés Educador.

. CASTELLS, M. (1906) The Rise of the Network Society. Massachusets:
Cambridge.

. CAZDEN, C. (1991) El discurso en el aula. El lenguaje de la ensefianza y del
apredizaje. Madrid: Paidos

. CHEVALLARD, Y. (1985) La transposition didactique. Grenoble, Francia: La
Pensée Sauvage

. EDWARDS, D. MERCER, N. (1987). El conocimiento compartido: el
desarrollo de la comprensién en el aula. Barcelona: Paidds.

. EISNER, E. (1994). Cognicidn y curriculum. Una visién nuevae. Buenos
Aires: Amorrortu.

. HABERMAS, J. (1987). Teoria de la accidn comunicativae. Buenos Aires:
Taurus.

. LEMKE, J. (1997) Aprender a hablar Ciencia. Lenguaje, aprendizaje y
valores. Barcelona: Paidds.

. MARCO- STIEFEL, B. (2006) Integracion de Internet en la ensefianza de las
ciencias. Como aprovechar su caudal mformativo Alambique, Didéaetica de las
Ciencias Experimentales. N° 50 pp 19-30.

MARTIENZ NAVARRO, F; DOMINGUEZ SILVA, J; CARDENES
SANTANA, A; otros. (2006). El uso del ordenador en la ensefianza de la fisica
y quimica. Lecciones interactivas de fisica y quimica. Alambigue, Diddcetica de
las Ciencias Experimentales. N© 50. pp 76-83.

. MASSA, M.; ZAPATA, N.; RASSETTO, M.: CASCIANL, C. (2004} El discurso
como mediador de la educacién ambiental en una clase de ciencias naturales:
un estudio de caso. Investigacoes Em Ensing de Ciencias, 9 (2}
www.if ufrgs.br/public/ensino/capa/htm

. MENIN, 0. (2002) Pedagogfa y Universidad: curriculum, didactica y
evaluacion. Rosario: Homo Sapiens

. MORTIMER, E; DOS SANTOS, W (2003) Aspectos sociocientificos em aulas
de guimica e interagdes em sala de aula. Ponencia presentada en el II
Encontro Internacional Linguagem Cultura E Cognicfio: Reflexdes Para O
Ensino, Belo Horizonte, Brasil.

. O8SBORNE, R.; FREYBERG, P. (i991) El aprendizaje de las Ciencias. Las
implicaciones de la ciencia de los alummos. Madrid: Narcea.

32

. PEREZ GOMEZ, A, (1998) La culfura escolar en la sociedad neoliberal.

Madrid: Morata.

. ROPE, F; TANGUY, L. (1094) Savoirs et compétences. De Uusase de ces
notions dans [ "école et  ‘entreprise. Paris: L'Harmattan-Logiques Sociales.

. SANJURJO, L; RODRIGUEZ, X, (2003) Volver a pensar lo clase. Las
formas bdsicas de ensefiar. Rosario: Home Sapiens.

. TUDGE, J. (1993} “Vygotsky, la zona de desarrollo préximo y la colaboracién
entre pares: connotaciones para la prictica del aula”. En Moll, L. C. (ed.)
Vygotsky y la educacién: Connotaciones y aplicaciones de la psicologia
sociohistorica en la educacién. Buenos Aires: Aigue,

. VYGOTSKY, L. (x978). El desarrollo de los procesos psicolbgicos superiores.
Barcelona: Grijatbo.

. WERSTCH, J. (1991) Voices of mind: a sociocultural approach to mediated
action. Harvard University Press: Cambridge.

. WERTSCH, J. (1993) Voces de la mente. Un enfoque sociocultural para el
estudio de la accién mediada. Madrid: Aprendizaje Visor.

. WERTSCH, J. (1993). “La voz de la racionalidad en un enfoque sociocultural
de ta meate” En Moll, L. C. (ed.) Vygotsky y la educacién: Connotaciones y
aplicaciones de la psicologia sociohistérica en la educacion. Buenos Aires:
Aique.

. WERTSCH, J. (1999). La mente en accion. Buenos Aires: Aique.

33



CaPITULO 2
LA CLASE EXPOSITIVA: DINAMICA, GRAFICA E INTERACTIVA

Ana Maria Manacorda - Maria Lelia Me Cormack

Introduccion

El presente articulo estd basado en la observacién y el analisis de
una clase tedrica en la universidad, que pertenece a la asignatura
Microbiologia General de la carrera Licenciatura en Saneamiento y
Proteccion Ambiental’. Los alumnos se encuentran cursando el cuarto
cuatrimestre de la carrera y tienen una edad promedio de 20 aitos. La
asistencia a las clases tedricas no es obligatoria y a esta clase de
“Introduccidén al metabolismo microbiano”, perieneciente a la unidad
3 del programa, asistieron 37 alumnos de un total de 55 que cursan la
asignatura. La clase comenzd a las 16 horas y se extendid por 9o
minutos; luego los alumnos asistieron a una clase de otra asignatura
de la carrera.

Para la observacién y el andlisis de esta clase, nos basamos en
sustentos tedricos aportados por investigadores contemporaneos, de
guienes rescatamos lo que a continuacion se describe.

La clase constituye un espacio donde se produce un intercambio
comunicativo entre quienes participan de ella, relacionando contextos
fisicos, sociales v culturales, que suelen ser diversos, a través de
recursos lingiiisticos y no lingiiisticos {Desinano, Bardote y Grodek,

1997).

El intercambio es de tipo acotado, ya que en ella se produce una
interacciém con limites en su inicio v fin (Desinano, Bardote y Grodek,
1997) (Lemke, 1997). Se entiende por interaccién a un proceso en el
que dos o mds personas emprenden una negoclacién. Esta
negociacion puede permitirles, al mismo tiermpo, cumplir con
objetivos privados o comunes a todo el grupo que los contiene y esta
pautado por reglas convencionales sociales. Quienes participan en
este proceso, al mismo tiempo que lo producen van construyendo una
relacién interpersonal que puede permitirles la posibilidad de otras
negociaciones y otros intercambios. La interaccién involucra la
necesidad de que quienes participan en ella, de una manera o de otra,
hagan sentir su influencia sobre los demas.

1 Agradecemos la participaciéon del Profesor Ratl Barbagelata y sus alumnos.
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La interaceién dialégica es, de acuerdo con los principales tedricos
gue han estudiado el tema, la situacién comunicativa a través de la
cual surgié el lengnaje verbal como forma de representacién, primero
inmediata -en relacién con la actividad concreta, que debia ser
regulada y sincronizada entre quienes la estaban realizando-, y luego
tomando como referencia el pasado, el futuro y lo imaginario.

Los participantes interactian con distintos grados de
participacion, variados y variables (ya sea cuantitativa o©
cualitativamente} en el transcurso de la misma interaccion. Esto hace
que cada discurso dialégico, atin con los mismos participantes, sea un
fendmeno distinto en cada caso {Desinano, Bardote y Grodek, 1997).

Analizando el discurse

El discurso del profesor asume un rol relevante en la elaboracién
de los significados que se producen en el aula. Expresa un complejo
sistemna de creencias, conceptos, imagenes y modelos (Johnson-Laird,
1683, citado en Massa y D’Amico, 2000). Las palabras, las formas de
conectar las ideas, las omisiones, los ejemplos, las analogias, los
silencios y hasta los modos expresivos, definen una posicién frente al
conocimiento y determinan los alcances de su significado (Marcelo,
1902, citado en Massa y D’Amico, 2000).

Segin Cazden (1991, citado por Jiménez y Diaz de Bustamante,
2003), el discurso de aula es el sistema de comunicacién instalado
por el profesor: los significados que una clase y un docente concreto
representan v realizan. Hay que tener en cuenta que el lenguaje
hablado, la expresién oral, combina lo cognitive y lo social (Vygotsky,
1979, citado por Jiménez y Diaz de Bustamante, 2003} y, aunque
algunos anlisis se centran en uno sélo de estos aspectos, no puede
olvidarse 1a influencia que ejercen uno en otro. En el aula de ciencias,
y en la ensefianza en general la expresion oral es decisiva, entre otras
razones porgque la instruccién procede, en gran medida, a través del
lenguaje hablado v porque el aprendizaje se demmestra en gran
medida a través del mismo (Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamente, 2003).

Segin Lemke, la mayoria de las personas aprenden a construir
significados, en las clases de clencias, a través del didlogo. El didlogo
profesor-alumno es una serie de intercambios en forma de preguntas
¥ respuesta. Las reglas de este didlogo gobiernan las actividades a
través de las cuales se aprende o no a hablar cientificamente.
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En la estructura de actividad de la clase, un patrén muy comtin es
un tipo especial de didlogo de por lo menos tres partes: pregunta-
respuesta-evaluacién, al que se denomina didlogo triddico (Lemke,
1997}

El didlogo triddico es una estructura de actividad, una secuencia
de opciones predecibles. En si, no tiene una funcién en especial
dentro de la clase, salvo entablar el didlogo con los alumnos. Se puede
usar como repaso, para discutir temas nuevos, revisar tareas, e
incluso para resolver un problema paso a paso. Por esto es la
estructura de actividad més comiin en muchas aulas, En esta
estructura los profesores son quienes inician los intercambios,
determinan el tema y controlan la direccién en la cual se desarrolla el
tema.

Mortimer agrega las secuencias extendidas al dialogo triadico, en
las quela iniciacién del profesor puede generar diferentes respuestas,
que pueden tener feedbacks intermedios del profesor y ser finalmente
terminadas por una evaluacién (pregunta-respuesta i-respuesta 2-
feedback-respuesta-feedback-respuesta... evaluacion). A esta secuen-
cia la llama: diadlogo triddico extendido {Aguiary Mortimer, 2005).

El didlogo cientifico tiene dos patrones: uno de organizacién
representado por su estructura de actividad y un patrén temético. En
un didlogo suceden, por 1o menos, dos cosas a la vez: primeramente,
las personas involucradas se interrelacionan unas con otras, actuando
estratégicamente dentro de un juego de expectativas en cuanto a lo
que puede suceder (la estructura de actividad). Pero al mismo tiempo
estan elaborando significados complejos acerca de un fema en
particular al combinar palabras y otros simbolos (el patrom temético).

Asimismo, la exposicion inicial del profesor puede presentarse en
forma de mondlogo. El mondlogo es una forma de actividad de clase
que tiene el profesor para presentar material nuevo, o como forma de
extenider su explicacién en respuesta a preguntas de los alumnos
(Lemke, 1997).

Estructura de una clase: acontecimientos posibles

8i bien la estructura de una clase suele ser poco precisa v
complicada, en general tiene una seceidén de inicio, que consiste en
invitaciones a comenzar hechas por el profesor, v aceptaciones
(ratificaciones) por parte de los alumnos., Después, generalmente
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sigue una serie de episodios, algunos de los cuales tien_den a sx;c‘eder
antes del inicio de la clase principal: impartir el contenido temdtico y
el repaso; también tiene una seccién de cierre. Cada una de estas
secciones constituye una actividad en si, con una estructura de
actividades propias. El comportamiento humano dentro de
actividades estructuradas es relativamente predecible (Lemke, 1997).

Si bien un discurso dialégico tiene un comienzo y um final, su
fisonomia es tan peculiar que, al ignal que los seres humanos que lo
crean, no hay dos iguales. Cada participante estd comprometido al
tomar parte de la situacién comunicativa como interlocuator
{Desinano, Bardote y Grodek, 1997).

Fn la clase se desarrollan distintos tipos de actividades, que
Lemke (1997) denomina:

1) Actividades preclase: son las que no requieren un foco
dominante anico de atencién para todos los presentes y pueden
suceder simultaneamente;: no se percibe un esfuerzo para dar inicio a
la clase. Por ejemplo: las conversaciones entre los alumnos.

2) Empezar: el profesor invita verbal y/o no verbalmente a
empezar, 1o cual generalmente es ratificado por los alumnos.

3) Actividades preliminares: son las que ocurren an’ges de la
introduccién de un nuevo contenido teméatico, como, por ejemplo, et
repaso o la motivacion.

4) Actividad diagnéstica: es la que usa el profesor para introducir el
tema nuevo haciendo preguntas en dislogo triadico para conocer lo
que los alumnos saben o piensan sobre el tema.

5) Las actividades sobre la clase prineipal tienen que ver con el
nuevo contenido tematico de la clase, por ejemplo, exposicién del
profesor, copia de apuntes, etc.

6) Llas actividades interpoladas pueden ocurrir en cualquier
momento durante las otras actividades de clase, como, por ejemplo,
las interrupeiones o los periodos liminares: estos ultimos son ‘1apsos
en los que la clase se desintegra en conversaciones y actmdagl}es
personales, sin que haya una tarea definida o un foco de atencién
comun.
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Las apeyaturas visnales como herramienta

Enseiiar a través de las cosas o sus representaciones ha sido un
modo de transmisién de conocimiento tan antigua como la
civilizacién misma; la observacion directa de las cosas fue, junto con
el principio de actividad, uno de los pilares de la escuela nueva, Es el
constructivismo, con el amplio desarrollo que habia lograde la
Psicologia, el que explica los procesos cognitivos que generan el
observar y el hacer, y la necesidad de la interiorizacién de las
imagenes y de las acciones.

Los recursos audiovisuales han renovado las esperanzas en la
observacion y el lugar que ocupan los contenidos procedimentales
virelve a destacarla como una operacién indispensable en el proceso
de conocimiento; la captacién de todo proceso se realiza a partir de su
percepcidn, pero en etapas sucesivas, de creciente complejidad. El
sujeto ‘que aprende, intérprete activo de lo que percibe, llega a
complejos procesos de matematizacién que le permiten organizar lo
observado. La observacién apunta a mayores grados de complejidad
que la simple captacion de fendmenos, requiere de actividades de
observacion tales como: seguimiento interior, simplificacién,
descomposicién en partes, establecimiento de relaciones,
comparacion con otras formas conocidas. El resultado de una
observacién compleja “..no es sélo la representacién del proceso o
del objeto, sine una vision de su estructura, una comprensioén de las
interrelaciones de las partes o de sus aspectos.” {Aebli, 1988, 85,
citado por Sanjurjo, 2003)

Si bien ver y oir son capacidades naturales y comunes a todos los
humanos, la observaciéon es a la vez productora y producto del
aprendizaje; sblo se observa lo que nos permiten los codigos que
hemos aprendido. La percepcién es una captacién activa de la
realidad, percibimos a través de las estructuras que se van
construyendo en interaccién con el mundo natural y social. El
contacto sensorial es condicién necesaria pero no suficiente de la
contemplacion; contemplar es una actividad que abarca desde
procesos simples, como la percepcidn, hasta procesos complejos,
comao el andlisis,

Entre las apoyaturas visuales més usadas se pueden mencionar
los objetos reales, las magquetas, las ilustraciones, los graficos, mapas,
audiovisuales, entre otros. Un breve apartado merece el uso del
pizarron, ya que por su universalidad y relativa simplicidad se ha
constituido en uno de los recursos sin el cual es impensable el aula.

Cuando se escribe en el pizarron un titulo o conceptos claves, o se
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realizan cuadros o esquemas, se concretan visualmente las
estructuras intelectuales que se han logrado construir, y muchas veces
los procesos a través de los cuales se comstruyeromn, Desde esta
perspectiva, el buen uso del pizarrén puede contribuir a que el
docente eumpla su funcién mediadora entre la estructura conceptual
de la disciplina y la estructura cognitiva de los alumnos. El pizarrén
es un poderoso recurso organizador.

Iniciar la clase con el pizarrdn limpio y escribiendo el titulo del
tema a tratar, puede ser un sencillo organizador previo que facilita la
predisposicion de las estructuras cognitivas en nuestros alumnos para
realizar posibles articulaciones. Escribir v destacar los conceptos
clave, establecer conexiones, efaborar cuadros o esquemas, graftcar
un proceso, dan cuenta de la tarea de seleccién, jerarquizacion,
secuenciacion y articulacién del contenido que ha realizade el
docente, y pueden facilitar esos procesos en los alumnos (Sanjurjo,
2003).

Ya Pestalozzi, a principios del siglo XIX, aportd una serie de
mapas y diversa iconografia en un esfuerzo por conseguir una mayor
eficacia en la transmisién educativa. El uso de la imagen mientras se
trabaja la informacién repercute en las estrategias de aprendizaje;
ciando la imagen se pone al servicio de una pedagogia activa, se
consigue que los alumnos tengan una actitud investigadora, critica y
reflexiva.

El término audiovisual se aplica a las técnicas y a los métodos
informativos, sean didacticos o no, en los cuales se utilizan elementos
visuales, es decir, im4genes fijas o en movimiento, y elementos
auditivos, palabras o misica, asi como otros efectos sonoros
(Sanjurjo, 2003).

Ambientacién

La clase observada, mencionada en 1a introduceion del presente
capitulo, se desarrolla en un aula universitaria, con capacidad para 70
alumnos, con buena iluminacién. En el frente se ubica un eseritorio y
dos pizarrones, uno de pizarra y otro para marcadores. Hay también
un mueble con un retroproyector. La pueria de acceso estd en el
fondo del aula, (Figura1: a,byc).
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a
Figura 1: Fotografias del aula.

Metodologia

Se. registra lo acontecido, para lo cual se cuenta con la
autorizacién del docente, guien permite que se utilice como recurso
metodoldgico la  grabacién con un grabador de cassette, y
simultdneamente, una de las auxiliares de la catedra realiza un
registro escrito de todo lo que acontece (expresiones de los alumnos,
dibujos de pizarra, filminas, etc.).

Con la desgrabacion y el cuaderno de notas, se segmentd la clase
en episodios (Aguiar y Mortimer, 2005), tomando como criterio para
esta division la aparicion de un nuevo subtema del tema principal.

Con cada episodio traseripto se trabajo de la siguiente manera:

s Se lo enumerd cronologicamente, y se lo tituld con el subtema
tratado v con una frase alusiva a los acontecimientos mas
sobresalientes.

e Se registro el tiempo de duracién.,

= Se enumeraron los turnos de habla, colocando las letras P, Ay C si
correspondian al profesor, a alumnos o a la clase en general
respectivamente.

e Se registraron las pausas, las interrupciones, las apoyaturas
visuales utilizadas, los dislogos, los conceptos dentro de los episodios,
las relaciones hechas por el profesor de los conceptos con: ideas
previas, otras asignaturas, otros TP de la misma asignatura,
acontecimientos de la vida cotidiana, incumbencias de la carrera; la
ubicacion del tema dentro de la unidad del programa y referencia a la
bibliografia.

e Se registraron los distintos tipos de didlogo: triadico, iriddico
extendido, mondlogo, didlogo profesor - alumno,
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Resultados v analisis de los episodios

Primer episodio. Subtema: concepto de metabolismo. “El inicio,
i¢nadie dice nada?!”

La clase se inicia con el profesor escribiendo en el pizarron en
blaneco el tema de la clase. Durante los cinco primeros minutos de la
clase, el docente trata de hacer participar por medio de preguntas a
los alummos, intentando que recuerden algunos conceptos de una
asignatura previa, y se apoya en una imagen (una filmina), que
muestra algo supuestamente conocido (rutas metabolicas), a modo de
motivacion, repaso y diagndstico.

El profesor intenta varias veces que los alumnos respondan, pero
hablan entre ellos activamente, buscando la respuesta, sin dirigirse al
profesor, quien finalmente explica sefialando la imagen y contintia
dictando.

El mimero de turnos de habla registrado es de 7 (4P y 3C)
A lo largo de este episodio, en tres oportunidades se abrio la
puerta del fondo del aula (Figura 1 ¢} e ingresaron alummnos

rezagados; a pesar de ello no hubo pausa en el desarrollo de la clase.

La trascripcion del episodio figura en el Anexo y las caracteristicas
y actividades de clase se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Andlisis del primer episodio

Episodio 1: “El inicio, iénadie dice nada?!”

Subtema “Concepto de metabolismo”
Duracién 10 minutos

Turnos de habla Vi

Cantidad de conceptos

trabajados 1: concepto de metabolismo

Apoyaturas visuales

1
» proyeccién de filmina

. 1
Relaciones .

con otra asignatura
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Actividad diagndstica:

e Preguntas para diagndstico y para repaso.
Actividades de la clase principal:

e Inicic dela clase

e Exposicién del profesor en forma de
mondlogo

e Repaso de conceptos previos

» Dictado

¢ Copia de apuntes

+ Resumen del profesor

Actividades interpoladas:

s Dos interrupciones

Actividades de clase

Segundo episedio: “Las primeras interacciones”

En el segundo episodio el docente nuevamente intenta dialogar con
los alumnos, preguntindoles sobre conceptos previos. Al principio los
alumnos hablan entre ellos, pero luego responden al profesor.

A continuacion el docente dicta el nuevo concepto y luego pregunta
para chequear la comprensién. Algunos alumnos cuchichean, otros
responden y finalmente, el profesor redondea la respuesta.

Luego comienza a dictar un nuevo concepto, hace un alto para
indagar sobre conocimiento previos, los alumnos responden, el
profesor evalda y termina el dictado del coneepto.

Por dltimo, antes de iniciar el estudio de otro concepto hace
preguntas sobre conocimientos previos, los alumnos responden y el
profesor evalila.

Las caracteristicas y actividades de clase registradas en este
episodio se resumen en la siguiente tabla, '

Tabla 2: Anilisis del segundo episodio.

Episodie 2: “Las primeras interacciones”

Subtema Almacenamiento celular de energia
Duracion 11 minutos
Turnos de habla 27

5: almacenamiento de energia/nutrientes;
Cantidad de conceptos compuestos basicos; sustancias de reservas;
trabajados sustancias nutritivas, sustrato, sintesis;

macromoléenlas
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Apoyaturas visuales No hube

Relaciones No hubo

Actividades de la clase principal:

» Exposicion del profesor en forma de
mondlogo

s Dialogo triddice

¢ Dijlogo triadico extendido

» Dictado

+ Copia de apuntes

e Resumen del profesor

Actividades de clase

Tercer episodio: “Imagenes, relaciones y preguntas para la
construceién de conceptos”

En el fercer episodio, el profesor comienza dictando um nuevo
concepto, interrumpe para indagar sobre conceptos previos referidos
al mismo, los alumnos responden, el profesor evalfia y contimia
dictando hasta completar, mientras utiliza una nueva filmina en la
que aparece la irnagen de una bacteria que contiene eseritos en su
interior los conceptos (Ver Anexo).

A continuacién, vincula el tema de la clase con actividades
industriales de la region, resaltando la importancia del estudio de los
microorganismos para las mismas, y las relaciona con las
incumbencias de la carrera elegida por los alumnos.

Chequea si entendieron; ante la respuesta afirmativa de los
alumnos, continta dictando. Recalca la importancia del tema de la
clase para la realizacion del proximo trabajo practico, anunciando
cnal serd. Asimismo, vincula el tema con el trabajo practico anterior,
estableciendo clara relacién entre teoria y practica, y teoria con temas
previos.

A continuacion, utiliza otras apoyaturas visuales, presentando a
los alumnos objetos reales, tales como una gradilla con tubos de
ensayo que contienen medios de cultivos apropiados para
identificacion de microorganismos, segdn sus caracteristicas
metabélicas (ver figura 2); muestra los tubos a los alumnos
haciéndoles sacar conclusiones de acuerdo al aspecto visualizado en
cada uno y reparte copias de una planilla que contiene registros de
datos microbiologicos utilizados para identificar especies de levadura
en base a sus reacciones metabdlicas sobre distintos sustratos y los
estimula a relacionar la practica con la teoria.
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Figura 2: gradilia con tubos de ensayo

Luego plantea una situacién problemaética a los alumnos v les hace
preguntas acerca de la misma; les pide que la resuelvan v ellos
comienzan a responder, deduciendo y relacionando. Mientras espera,
el profesor coloca una nueva filmina y esquematiza en el pizarron.

Comenta que los ejemplos aportados de la vida cotidiana y/o
profesional son para resaltar la importancia del tema de la clase.

Con respecto al didlogo, hubo una pregunta del profesor sin
respuesta directa de la clase pero se logré entablar diglogo en dos
oportunidades,

Las caracteristicas y actividades de clase registradas en este
episodio se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3: Andlisis del tercer episodio

Episodio 3: “Imégenes, relaciones y preguntas para la construccién de
conceptos”

Subtema Anabolismo y catabolismo
Duracién 28 minutos
Turnos de habla 16
Cantidad de conceptos 2; Oxido-reducciton; biosintesis (anabolismo y
trabajados catabolismo
4

e proveccidn de filmina con dibujo y esquema
e  mostracién de tubos de ensayoe con
resultados microbiologicos

e mostracion de planillas con registro de
resultados microbiolégicos

s dibujo en et pizarron

Apovaturas visuales
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6:

e 3 referidas a las incumbencias de la carrera
e 3 referidas alos trabajos practices (previos y
futuros)

Relaciones

Actividades de la clase principal:

e  Exposicion del profesor en forma de
mondlogo

e Didlogo triadico

Dialogo triddico extendido

Dictado

Copia de apuntes

Resumen del profesor

Actividades de clase

Cuarto episodio: “El uso de pizarrdn ayuda al didlogo”

En el cuarto episodio, el profesor comienza dictando un nuevo
concepto e invita a copiar. Por pedido de un alumno repite el
concepto.

A continuacion, hace preguntas sobre conceptos vistos en una
asignatura anterior, manifestando su intencién de hacerlos relacionar
conceptos previos con el tema de la clase y aclardndoles que ahora es
el momento para que ellos hablen. Mientras los alumnos responden,
trabajando activamente, el profesor va graficando las respuestas en el
pizarrdn, aclarando y completando con esquemas (Figura 3).

Exotérmica 2 libera calor
Endotérmica - absorbe calor
Entropla 2 medida del desorden del sistema
Glucégeno-almiddén 2 reaccién endotérmica
Glucosa = glucégeno (disminuye la energia)
(sistema desordenado) (sistema ordenado)

Figura 3: Uso del pizarron.

Luego se refiere al programa de citedra, ubicando el tema en la
unidad correspondiente, e invita a consultar la bibliografia para quien
quiera ampliarlo.

Anuneia el tema de la proxima clase, escribiendo su titulo en el
pizarrén.

Las caracteristicas v actividades de clase registradas en este
episodio se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 4: Analisis del episodio 4

Episodio 4: “El usc de pizarrén ayuda al didlogo”

Subtema Energia de las reacciones quimicas
Duracién 14 minutos
Turnos de habla 17

4: algunos conceptos de termodindmica; energia

Cantidad de conceptos libre; espontaneidad de las reacciones; energia de

trabajados f i
las reacciones quimicas. :
5
pizarron:
e grafica respuestas
Apoyaturas visuales ¢ esquema de conceptos

*  esquematiza un compuesto quimico
e completa el esquema
e escribe ecuacién quimica

Relaciones No hubo

Actividades de la clase principal:

@  Exposicion del profesor en forma de mondlogo
Diilogo triddico

Diidlogo triddico extendido

Dictado

Copia de apuntes

Resumen del profesor

Actividades interpoladas:

¢ Dos interrupciones

Actividades de clase

Quinto episodio: “FEl entusiasmo de los alumnos favorece la
interaccion”.

En el quinto episodio, y antes de comenzar a dictar el nuevo
concepto, el profesor hace una breve pausa, y luego dicta lentamente,
v repite a pedido de un alumno, mientras escribe una ecuacién
quimica en el pizarron (figura 4).

NO» + H:Q: 2 NOy + Energia

Glucosa  Manosa

Figura 4: Uso del pizarron.
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Para relacionar con conceptos previos de otra asignatura, a la cual
alude, hace preguntas a los alumnos, evaliando las respuestas. Sigue
explicando mientras utiliza las iméigenes presentes en el pizarron y
vuelve a hacer preguntas, que los alumnos individualmente o la clase
en conjunto van respondiendo.

El profesor dialoga con los alumnos sobre el horario de duracion
de la clase, y luego anuncia que la misma va terminando.

A continnacién coloca una nueva filmina, con la cual les plantea
una sitnacién problemética, incitando a resolverla mediante
preguntas y agregando relaciones con situaciones de la vida cotidiana,
a modo de pistas.

La clase trata de encontrar la respuesta hablando entre todos, en
forma muy dindmica. El profesor los deja reflexionar. Hace una
broma. La clase se rie. Sigue agregando pistas, v finalmente al no
conseguir la respuesta esperada, la da él mismo relacionando lo
cotidiano con el tema de 1a clase.

Las caracteristicas y actividades de clase registradas en este
episodio se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 5: Analisis del episodio 5

s Resumen del profesor
a  Discusién general
Actividades interpoladas:

e Interrupciones

Sexto episodio: “El final, con recomendaciones y anuncios”

En el sexto y dltimo episodio, antes de comenzar a explicar el
coneepto nuevo, el profesor hace preguntas a los alumnos, aclarando
que son de repaso y mostrando algunos esquemas presentes en el
pizarron. Escucha la respuesta de un alamno v a continuacién dicta.

Luego formula otras dos preguntas, los alumnos responden, el
profesor evalia y redondea el tema mediante un esquema en el
pizarrén (figura 5 a), v hace relacién con un ejemplo de la vida
cotidiana, comparando la enzima con un ovillo de lana (figura 5 b).

(2) Enzima + sustrato > complejo > enzi 1a + prqdﬁctb '
(b) Enzm}a

Sitio activo

Episodio 5: “El entusiasmo de los alumnos favorece la interaceién”

Clasificacion de microorganismeos segin la

Subtema fuente de nutricién
DBuracion 19 minutos
Turnos de habla 32

5: obtencién de energia; estado de oxidacion;
diferencias entre cocos y levaduras; energia de
activacion; fuentes de energia celular

Cantidad de conceptos
trabajados

3 : pizaredn:

e formulas quimicas

» dibujo de tubos de ensayo
proyeccion de filmina con un grafico

Apoyaturas visuales

3

Relaciones e con ejemplos de la vida cotidiana

Actividades de la clase principal:

e  Exposicion del prefesor en forma de
monodlogo

Actividades de clase e Dialogo triadico

o Dialogo triddico extendido

e Dictado

¢ Copia de apuntes
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Figura 5 a 'y b: Uso del pizarron.
Los turnos de habla fueron 8 (4 Ay 4 P)

Luego anuncia el final de la clase, que el tema continda en la
proxima y recomienda a los alumnos que repasen.

Pregunta si alguien quiere hacer alguna consulia v aclara a un
alumno la fecha del proximo tebdrico.

A modo de cierre, anuncia el tema del préximo trabajo préctico.
Les recomienda uno de los textos de la bibliografia del programa y les
indica que dejara material en 1a fotocopiadora.

Los alumnos se van retirando y el profesor queda dialogando con
una alumma hipoaciisica, que le expresa sus dificultades.

Las caracteristicas y actividades de clase regisiradas en este
episodio se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Andlisis del episodio 6

Episedio 6: © El final, con recomendaciones y anumncios”

Subtema Enzimas
Duracidon & minutos
Turnos de habla 8

Cantidad de conceptos
trabajados

2: enlaces quimticos; enzimas

Apoyaturas visuales

2: pizarron:
= esquema de una reaccion quimica
e dibujo simplificado de moléculas complejas

Relaciones

1: con ejemplos de Ja vida cotidiana

Actividades de clase

Actividades de la clase principal:

« Exposicidon del profesor en forma de
mondlogo

s Didlogo triddico

« Didlogo triddico extendido

e Dictado

¢ Copia de apuntes

s Resumen de] profesor

» Discusion general

Actividades interpoladas:

s Dos interrupciones

e Periodos liminales al finalizar la clase

A modo de resumen

En la tabla 7 se transcribe la suma de todas las actividades

enunciadas en las tablas anteriores.
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Tabla 7: Todos los episodios

Apoyaturas visuales

Totales

Episodios 6
Subtemas 6
Duracion ¢0 minutos
Turnos de habla 107
Canti_dad de conceptos 19
trabajados

15:

s g provecciones de filminas (esquemas,
dibujo con esquema, grafico)

s 10 usoes del pizarrén (escritura, esquemas,
dibujos, formulas)

e mostracién de tubos de ensayo con
regultados microbiolagicos

e mostracion de planillas con registre de
resultados microbiolagicos

Relaciones

10:

e 3greferidas a las incumbencias de la carrera
= 3 referidas a trabajos précticos (previos y
futures)

e 4 con ejemplos de la vida cotidiana

Actividades de clase

Actividad diagnéstica:

El profesor interrogd a los alumnos con
intencién explicita de indagar ideas previas
buscando un didlogo.

Actividades de la dlase prineipal:

e Inicie de clase

s Exposicién del profesor en forma de
mondlogo

Dialogo triadico

Dialogo triadico extendido

Dictado

Copia de apuntes

Resumen del profesor

Discusion general

Actividades interpoladas:

s Interrupciones

s  Periodos liminales al finalizar la clase

L

A modo de cierre y conclusiones

Desde el comienzo de la clase se observo el intento del profesor
para hacer participar a los alumnos en las actividades de la clase;
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durante los diez primeros minutos del primer episodio, podemos
afirmar que no logrd entablar el didlogo, la clase sdlo participd con
cuchicheos entre los alumnos, pero ninguno de ellos dirigié una
respuesta clara al profesor.

Durante los episodios sigunientes, esta situacidn se revirtid
evidenciando una muy buena comunicacion profesor-alumno y de los
alumnos entre ellos, la cual se hizo méaxima en el quinto episodio. Del
mismo modo, podemos observar que en el dltimo episodio, a
diferencia del primero, ta letra “C” (cuchicheo entre los alummnos) es
reemplaza totalmente por la “A” (alumnos que se dirigen al profesor),
interpretando esto comeo la congolidacién de un Ambito de seguridad
y confianza entre las partes.

Se destaca asimismo el permanente interés del docente en hacer
relacionar el tema de 1a clase con asignaturas previas, con situaciones de
{a vida cotidiana y con procesos industriales de la region con
incumbencias en la propia carrera, y velaciones de la teoria con los
frabajos précticos de la asignatura. Para esto se encargd de llevar material
de laboratorio al anla, completando este efecto visual con otro tipo de
imagenes tan concretas como repartir planillas con datos microbiologicos
procedentes del tipo de metabolismo de los microor-ganismos, més el
agregado de dibujos, formulas y esquemas, algunos presentes en las
filminas que proyecté y otros realizados por él mismo en el pizarron,

Ubicd ademés a los alumnos en la unidad del programa de catedra
en la que estaba el tema de la clase y los instd a consultar los textos de
la bibliografia.

Por dltimo, diremos que otro hecho que estuvo presente fue que el
docente no sélo entabld el didlogo con los alummos formuldndoles
preguntas, sino que atendid sus reclamos, ya sea repitiendo
conceptos, dictando mas lento o escuchando la solicitud de una
alumna hipoaciisica, quien le manifestaba la necesidad de que la mire
al hablar para entenderle mejor.

Por todo lo observado y analizado es que caratulamos esta clase
como dinarmica, grafica e interactiva.
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Turnos de habla

Vil NL

in3 [Eplsodlod | Episadio §

LY =

Cantidad de turmos

Inﬁ-\lumnus a 1w B 8 10 4

4 Prof esor 4 13 8 s 1% 4
€ Clase 3 4 2 1 ] a

Figura 6: Turnos de habla de los episodios (¢l grafico compara los totales
de turnos de habla de alumnos, profesor y clase en general, en cada uno de los
episadios).
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Anexo
Trascripeién de la desgrabacion de los episodios de la clase

Episodio 1. Tema: Concepte de metabolismo

“El inicio, i<nadie dice nada?!”

1. P: dQué es metabolismo? Ustedes ya tienen gue conocer el
conceplo, ya sea por una materia de primer afio, Bioecologia, o
algunos (no todos), segtin el tipo de secundario que hayan hecho,
lo tienen que haber visto. No asi, quizds, los que provienen de
escuelas técnicas.

2. C: (No hay respuesta)

3. P: Bueno, entonces empiezo yo. Les voy a mostrar una
lamina para hacer una introduccién, en donde se ven lus distintas
vias o rutas metabdlicas. Tal vez ustedes ya las vieron en ofra
materia.

Como veran, las vias son muchas y no estdn todas aca, por eso
es chica la letra. Nosotros vamos a tratar algunas y no todo.
Fundamentalmente, la parte inicial v 1a parte final, o sea lo que esta
relacionado con los nutrientes que requiere la célula y los productos
finales del metabolismo.

Sobre todo aquellos mds relacionados con la carrera de
ustedes, ya que interesa el tipp de MO que va a obtener
determinado producto y los procesos involucrados en esa
obtencidn por dichos MO. Sabiendo esto, nosotros podemos dirigir
el proceso para llegar a obtener un producto aumentando o
disminuyendo el desarrolle de esos MO. También obtener
productos intermedios como meianol. éEstd entendido? dAlguna
pregunta?

4 C: {No hay respuesta)

5. P: Bien, hora queda volver a ver qué entienden ustedes por
metabolismo. Aungue no den una definicién precisa, que alguno
diga qué concepto tiene de metabolismo.

Se abre una puerta y entran varios alumnos.

6. C: (Cuchicheo)

7. P: iNadie dice nada! Bueno, entonces de vuelta. Ach esti
(sefiala la lamina). Yo ya les mostré. Ustedes podrian dar una
definicién grosera de lo que es, pero se las voy a dar yo. Lo
podriamos definir como “todos los procesos de transferencia
guimica que ocurren en el interior de una célula, ya sea procariota o
eucariota”. Bueno, entonces vamos a empezar a hablar de manera
répida, porque esto ya lo vieron en Bioecologia, de lo que es la
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célula. Si quieren copiar copien, y después vamos a ir analizando.
“La célula viva constituye un estado ordenado de materia. No sélo
se requiere energia para conseguir este orden sino para
mantenerlo.”

(Se abre una puerta y entra un alumno.)

Bueno, esto quiere decir que la célula necesita energia para
poder procesar y almacenar todos los nutrienies que llegan a ella,
pero parte para poder vivir. Esa energia para mantener ese
estado vivo, asi como para sintetizar los componentes celulares,
proviene del metabolismo celular. El metabolismo lo definimos
como “el conjunto de transformaciones quimicas que tienen lugar
en una célula”. Metabolismo proviene de un vocablo griego, y
significa “cambio”. Todas aquellas sustancias que provienen del
medio, las vamos a denominar nutrientes. Ahi tenemos lo que
comentdbamos de metabolismo y nurricién. Estos nutrientes,
cuando son introducidos en la célula, se transforman en
constituyentes, mediante una serie de reacciones enzimdticas que
Jorman parte de las vias metabdlicas. Bdsicamente, estas vias
metabdlicas cumplen dos funciones: por un lade son los pasos
previos a la formacién de los componentes celulares, y por otro
lado, proporcionan la energia necesaria para las nuevas sintesis.

Episodio 2. Tema: Almacenamiento celular de energia

“Las primeras interacciones”

7. P: Bueno, ahora les pregunto, a ver si recuerdan: de qué
manera la célula almacena esta energia?

8.4: ATP.

9. P: En forma de ATP 0 ADP. Qué tipo de sustancias basicas
conocen ustedes que podrfamos decir que son nutrientes para un
MO? Hablen, no se asusten.

10. A: La glucosa.

11. P: La glucosa. En general los azdcares. La gran variedad de
sustancias nufritivas, en general, son compuestos de peso
molecular bajo, como por ejemnplo ustedes mencionaron la
glucosa, acidos grasos, compuestos aromaticos,...

12 .A: dPuede hablar mds despacio?

13. P: {(Hablando pausadamente) ... a los que denominaremos
sustratos, a partir de los cuales (hace una pausa) quedan
sintetizados  componentes bdsicos de la célula. Dijimos que
ingresan  glucosa, compuestos carbonados, compuestos
aromdticos, dcidos grasos y decimos que la célula los astmila y los
transforma en compuestos bdsicos. Estos compuestos bdsicos..., a
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ver si ustedes se les ocurre porque ya lo han visto, a qué
compuestos hacernos referencia? (pausa). Pueden hablar de una
célula eucariota o procariota.

14. C: (Cuchicheo)

15. P: éA qué me puedo estar refiriendo cuando hablamos de
compuestos basicos?

16. C: Muda.

17. P: La célula toma los nutrientes, los procesa y en el

momento gue los estd procesando necesita energia. Enfonces,
épara qué necesita nutrientes? Yu lo difimos recién,

18 A: Para absorberlos.

19 P: Los transforma para obtener energia en forma de ATP.
¢Y qué otra cosa difimos? Dos cosas dijimos recién.

20 A: Glucosa

21 P: No, glucosa no, porgue es una molécula pequefta y la va a
transformar para almacenaria.

22. C: (Los alumnos cuchichean.)
23. P: {Como?
24. A: En aminodcidos.

25. P: Si, y en compuestos basicos, por un lado transforma el
sustrato en ATP y en aminodcidos, para formar macromoléculas.
¢Esta entendido eso? Lo transforma en otra sustancia, y a partir
de ahi lo va a utilizar para formar otro tipo de compuesto.

Entonces, se denominan componentes bdasicos todos los
aminodcidos, bases piiricas, pirimidinicas, glucofosfatos, dcidos
grasos; y antes dijimos aminodcidos, épara qué creen ustedes que
podemos utilizar los aminodcidos?

26. A: Para formar proteinas.
27. P: Para proteinas. éY las bases piiricas y pirimidinicas?
28. A: Para nucledtidos.

29, P: Para nucledtidos, ADN y ARN. A partir de todos estos
compuestos bdsicos (st quieren anoten, o si no atiendan) se
sintetizan  las  macromoléculas.  (Aclara) Nosotros las
denominamos macromoléculas, aunque por ahi las van a
encontrar con otro nombre, por ejemplo, polimérica. Son
constituyentes de la célula, por efemplo, dcidos nucleicos y
proteinas, sustancias de reserva, componentes de la pared celular,
enire otros. Y otra pregunta que yo les hago y que ya les
mencioné, Cuando hablamos de sustancias de reserva, écudles son
las que conocen?

30 .C: (Responden a coro)
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31. P: éCudles? No escucho, hablen de a uno.
32. A: Almidén.
33. A: Lipidos.

34. P: 8i, almidon en las células vegetales, glucégeno en las
células animales y lipidos en el caso de una célula eucariota.

Episodio 3. Tema: Anabolismo y catabolismo

“Imdgenes, tubos de ensayo, relaciones y preguntas para la
construecién de conceptos”™

35. P: Bueno, estos compuestos, estas dos partes de la
biesintesis, si quieren poner la sintesis de los compuestos bdsicos y
la sintesis de las macromoléculas es lo que se denomina
metabolismo sintético, anabolismo, o mds corminmente hoy en
dia, biosintests,

35. A: Por favor, repita.

36 P: Eltérmino anabolismo,¢ lo habian escuchado?

37.A: Si,

38. P: Bueno, el proceso de degradacién de los compuestos con
generacidn de energia se denomina catabolismo. Veremos otra
transparencia con lo que comentamos acd. Es una transparencia
simple, pero es para ver dénde hay que apuntar. Ustedes pueden
ver todo lo que comentamos recién, fuentes de energia,
catabolismo, y productos de desecho.

utrientes .
) Anabolisme — componentes celulares
nergia P

Fuente de energia — eatabolismo

Productos de desecho (etanol, 4eido acético}

Energia para movimienio, tranéporte d¢ nutrientes

CELULA BACTERIANA

En el caso de la fermentacién producida por la levadura, como
producte de desecho se elimina etanol, y a partir del producto
Jormado puedo saber qué MO estd actuando. Esto es importante
porque puede ser un contaminante al que nosolros queremos
atacar; por ejemplo, aqui en la zona fenemos galpones de
empaque a los que la fruta ingresa con elerta carga microbiana.
Hongos, bacterias y esporas, que son la forma de resistencia. La
Jorma de atacar a los MO se va a facilitar por el conocimiento que
ustedes tengan de su metabolismo.
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Se estan tirando plaguicidas y fungicidas, a veces en forma
descontrolada y estos confaminan el ambiente. El descontrol, v sea
tirar de mdas, se hace por las dudas, pero matan todo. Esto es por
desconocimiente de cudles son los MO actuantes. Si se trabajara
en forma controlada disminuirta la contaminacién del ambiente.
De aht la importancia de la microbiologia, lo importante de esto es
relacionarlo con el medio, con la carrera que eligieron y ver de
qué forma encarar los problemas.< Alguna pregunta?

39. C: (No hay respuesta)

40. P: Lo mismo si hay una contaminacién con petréleo y
conocemos qué MO pueden degradar determinados compuestos
del petrélec. Es importante tener conocimiento del metabolismo
celular para comprender bien la bioguimica del desarrollo
microbiano, Esto ayuda al desarrolle de procedimientos de
laboratorio, permitiendo seleccionar cultivos adecuados para la
recuperacion de MO, El tema de cultivos lo ven en la proxima clase
de TP, pero recuerden que en el TP de microscopia los MO para
colorearlos los sacabamos de un medio de cultivo. {Tienen mds o
menos, entonces, la idea de lo que es un medio de cultive? Yo acd
traje unos para que ustedes vean, sin profundizar. Con el medio de
cultive le damos a los MO las condiciones para que se desarrollen,
Aqui traje dos medios de cultivo para que vean; estos tienen un
indicador de pH. Como pueden observar, este tubo tene azul de
metileno; a este indicador ya lo conocen porgue lo vieron en
Quimica, para gue vean como pueden aplicar los conceptos de
guimica. Este indicador tiene la particularidad de gue no cambia
de color con la variacién de pH, sino gue es un indicador de éxido-
reduccion. Entonces, {qué ven acd? Yo se los traje para que
ustedes lo vean.

41. A: Tienen distinto color.

42. P: {Por qué?

43. A: Porque uno estd oxidado y otro esta reducido.
44. P, éDénde estd oxidado y dénde estd reducido?

45. C: (Los alamnos dan varias respuestas, el profesor espera y
huego les aclara.)

46. P: La parte amarilla estd reducida y la parte azul estd
oxidada.

El profesor toma un tubo con pico de flauta y les explica como
se hace para que quede asi en pico de flauta, y dice que ya lo van a
hacer ellos en el TP.

Muestra distintos medios de cultivos para que vean distintas
pruehas bioquimicas con resultados positivos y negativos, que en st
conjunto nos indican qué tipos de MO son los que estan presentes.
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Esto es porque los MO utilizan algiin compuesto orgdnico,
entonces se produce una variacion en el medio y con ello varia el
color,

El profesor muestra una bateria de tubos todos sembrados con
el mismo MO, al que se quiere tipificar y les explica que cada tubo
tiene una sustancia diferente, por ejemplo: en uno lactosa, en otro
fructosa, etc. Entonces, pasado un tiempo de sembrado, se va
observando en qué tubos hubo desarrollo y los resultados se van
marcando en una tabla. Les dice que lo que se esta tipificando en
esos tubos son levaduras.

Un ejemplo es el caso de tener que hacer una desinfeccion en
una planta; suponiendo que tenemos dos desinfectantes distintos,
y nos dicen que con uno hay buena respuesta y con el otro no.
EQué harian ustedes en ese caso? ¢Cudl seria la primera pregunta
que se harian?

47.. A: Veria qué tipo de MO hay.

48. P: En las industrias suele haber MO que estdn siempre
presentes. Por ejemplo, en una bodega siempre hay levaduras que
quedan en los filtros y en el ambiente y que provienen de la uva.
Entonces, cuando se compra e inyecta un cepa conocida de
levadura para producir lu fermentacion, si no tengo buenas
condiciones higiénicas en la plania, nos va a quedar la duda de
cual especie de levadura produjo la fermentacién. Pero volvamaos
al caso del desinfectante, ademds del MO..iqué otra cosa
tnvestigamos?

49. A: Si es acido-alcohol resistente.

50. P: No, eso seria para investigar la presencia del bacilo del
Koch. Piensen un poquito y relacionen con otras materias. Hay
una cosa que es muy importante, no solamente hagan hincapié en
la parte microbioldgica. éQué producto quimico es el que tiene el
desinfectante? Miren esto que dibujo. Supdnganse gue el tamaiio
de lus moléculas del desinfectante supera el didmetro de los poros
de la membrana celular. Esa podria ser la respuesta de por qué no
estd actuando el producto quimico. En cambio, el otro producto
desinfectante tiene un tamafio compatible con el didmetro de los
poros y es eficaz. Eso por un lado. Pero también hay que ver las
caracteristicas de ese producto, para saber a nivel de qué tipo de
enzimas actiia. Es decir que el andlisis debe ir mas alld de lo
microbioldgico. A veces se le llama desinfectante a algo que en
realidad es un agente de limpieza y éste arrastra las bacterias
pero no las mata.

Bueno, ahora hablemos de las condiciones necesarias para
favorecer o no la produccion de un determinado producto. Para
esto debemos conocer el metabolismo del MO, Estabamos diciendo
por ejemplo, en el caso de la fermentacién para producir vino,
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vean este esquema, y me estoy refiriendo aqui en la zona, ahi
participa una levadura. Una vez que se termina el azicar,
comtienza el proceso de fermeniacidn en el que participa la
levadura y da etanol. Lo que hacen habitualmente los bodequeros
es dejarlo estactonar, pero st al tiempo entra en contacto con el
oxigeno, se puede instalar otro MO, el Acetobacter aceti, que forma
deido acético. Este MO (sefiala la levadura) trabaja en ausencia de
oxigeno y el otro trabaja con oxigeno. Por eso en la bodega se
cierra herméticarnente, para que no entre en contacto con el
oxigeno. Con este ejemplo vemos en forma prdctica por qué es
importante saber coémo es el metabolismo-bacteriano.

Ipisodio 4. Tema: Energia de las reacciones quimicas

“Fl uso de pizarrén ayuda al didlogo”

El anabelismo o biosintesis es un proceso que requiere energia,
y cada célula debe poseer los medios para poder generar energia
gue se empleard para funciones tales como: movimiento celular,
pongan enire paréntesis motilidad, asi se dice en microbiologia.
Tenemos por efemplo un medio de cultive que se usa para saber st
un MO es mévil, se lo siembra en un punto y si el MO se aleja con
su crecimiento del lugar de siembra, es porque deberd poseer
flagelo. Ademads, la energta la va a utilizar para el transporte de
nutrientes.

¢Qué recuerdan de reacciones endotérmicas, exotérmicas,
energia libre, entropfa etc.? Esto es para ver cdmo relacionamos
estos conceptos con lo que estamos viendo hoy acd. Bueno, ahora
van a hablar ustedes.

51. A: Reaceidn exotérmica, libera calor.

52. A: Reaccion endotérmica, absorbe calor.

53. P: (Va escribiendo las respuestas en el pizarrén) Entfropia,
dqué es?

54. A: Una medida del desorden del sistema.

55. P: éDénde tenemos desorden del sistema?

56. A: En la reaccidn endotérniica.

57. P: dPor qué?

58. A: (No se entiende la respuesta)

59. P: Bien, a ver si ghora lo relacionamos. Tenemos una célula
qtie almacena glucégeno o almidén, dqué Hpo de reaccidn es esta?
dEndotérmica o exotérmica?

60. A: Endotérmica.
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61. P: Bien. Tenemos glucdgeno (escribe en el pizarrdn),
daumenta o disminuye la entropia?

62. A: Aumenta.

63. P: dAumenta? éEstdn todos de acuerdn? (Nadie contesta
nada y el profesor aclara) No, no aumenta, disminuye. Porque yo
paso de un sistema desordenado a un sisterna ordenado (completa
el esquema en el pizarrén.) Por una cuestion de tamafio, la
bacteria no puede poner en forma ordenada las moleculas de
glucosa, pero st lo puede hacer con el glucégeno.

Bueno, ahora queda el tema de la energia libre. Entalpia, dqué
es?

64. C: (Los alumnos hablan entre ellos tratando de dar una
definicién.)

65. P: Es la energia total en una reaccion quimica, en este
esquema pueden ver como el glucdgeno tiene energia almacenada,
a través de una serie de reacciones se convierte en COz y H.0, y en
cada paso se va liberando un poco de energia, parte se disipa y
parte genera trabajo. Esto es la energia libre.

Hasta aqui estos conceptos que ustedes ya manejaban, los
menctonamos ahora para relacionarlos. Nos falta ver cudndo una
reaccion es espontanea, con relacién a la energia libre, dqué
pasaba? La energia libre des negativa o positiva?

66. A: Negativa.

67. P: Bien, éFso lo entienden todos? Esto es porque los
productos tenen menos energia gue los reactivos. ST quieren
ampliar esto, tienen a su disposicién la bibliografia.

¢Todos tienen el programa? Estdn viendo la Unidad 3. Ahora

vamos a hablar de fuenies de energia celular.

¥pisodio 5. Tema: Clasificacién de MO segun 1a fuente de
nutriciéon

“El entusiasmo de los alumnos que favorece la interaccion”

Acd nos vamos a referir a la clasificacién de los MO, para
después hacer otra segiin los tipos de nutrientes que utilizan.
Copien si quieren. (Dicta.) Las fuentes de energia celular, que
estan disponibles para las bacterias, son la luz y los compuestos
quimicos. Estos pueden ser orgdnicos o fnorganicos. Segim la
fuente de energia que utilicen los MO, podemos clasificarlos en
clases metabdlicas. Para tal clasificacion se emplea la terminacion
“trofo”, vocablo griego que significa “alimentarse”.

68 A: (Como?
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69 P: Trofo significa “alimentarse”. Ahora vamos a hablar de
la luz como fuente de energia. A los MO que utilizan la luz como
fitente de energia se los denomina fototrofos. Obviamente, foto
signitfica luz. Bueno, el proceso de cémo y por qué el MO utiliza
como fuente de energia la luz y cédmae participa la clorafila, ustedes
ya lo vieron en biologia. Ahora pasamos a los productos quimicos
como fuente de energia. Los MO que utilizan productos quimicos
se denominan quimiotrofos. Entre los productos quimicos
inorganicos podemos hacer mencién al hidrégeno, al amontaco
(copia en el pizarrén la férmula quimica). Ustedes ya saben, por
quimica, como es su simbologia. Hay MO que ufilizan estos
compuestos inorganicos como fuente de energia, estos MO se
denominan quimiolitotrofos (repite}) quimio-lito-trofos. Un
efemplo es el género Nitrobacter, Nitrobacer, Escribo en el
pizarron;

NOz + H202 —> NO5 + Energia

Este compuesto se los dejo a ustedes. Mdas que un compuesto es
una especie quimica, que en presencia de oxigeno forma NOy mds
energia. Esa energia, a ver si ustedes me dicen, écomo la obtiene?

70 C: (..)

71 P: A ver si lo entienden ast. {De qué manera ven ustedes que
en esta reaccidn quimica se estd generando energia? {Qué cambio
notan aca?

72 A: El estado de oxidacién.

73 P: éQué estado de oxidacién tiene acd (sefiala el i6n del
primer término) el nitrégeno?

74A: 3.

75 P: 3y dqué estado de oxidacion tiene aca? (Sefiala el ion del
otro término) {Qué ocurre acd?

76 A: Liberacién de dos electrones,

77 P: Hay liberacién de dos electrones y ahi adentro, como
vamos a ver mas delante, estd la energia.

Veremos ahora los productos quimicos orgdnicos, de los que ya
hemos hablado bastante. Estos productos son muy variados, y van
desde compuestos con dos dfomos de carbono hasta compuestos
mds complejos, como por efemplo lipidos de hasta 40 o 50 dtomos
de carbono. A wver, para ver si me estdn siguiendo, dcudles
compuestos de dos dtomos de carbono acabamos de ver?

78 A: Etanol.
79 P: Claro, etanol, y el MO que lo utiliza es el Acetobacter
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aceti. Los MO que utilizan compuestos orgdnicos se denominan
quimioorganetrofos, (repite) quimio-organo-trofos, La utilizacién
de una o mds fuenies de energia, depende de la capacidad de
producir enzimas.

80 A: {Puede repetir?

81 P: La utilizacion de una o mds fuentes de energia, depende
de la capacidad de producir enzimas.

Aca les dibujo dos tubos. Un tubo tiene glucosa y el otro
manosa. Se siembra un mismo MO en ambos tubos, se incuba 24 a
48 horas, y si hay desarrollo en los dos quiere decir que el MO
tiene la capacidad de utilizar la glucosa, y ademds las enzimas
necesartas para, en caso de no tener glucosa en el medio, utilizar
la manosa. De lo contrario no va a poder desarrollar,

La produccion de energia mediante la oxidacién de un azicar
o de un compuesto carbonado, segiin sea la via metabélica, puede
llegar hasta la obtencién de un producto intermedio parcialmente
oxidado, como por ejemplo el etanol, o llegar a productos finales
como el agua y el didxido de carbono. {(Hace un esquema en el
pizarrdn) {Entienden eso?

Me olvidé de comeniarles que vienen algunos tipos de
preparados con levaduras y también con bacterias. ¢Necesitan si o
st hacer una coloracidn para diferencias una bacteria de una
levadura? Esto que les pregunto es para ver si aprovecharon lo
que hicieron en el practico de la semana pasada. éPara qué sirven
las coloraciones? St yo pongo una levadura y una bacteria en el
microscopio, dcémo podrian diferenciarias sin recurrir a una
coloracion? Una diferencia bdsica.

82 A: Por la forma.

83 P: dLa forma? Si, puede ser la forma... Pero algo mds
importante.

84 A: Por el color.

85 P: No, porque la levadura puede ser grampositiva y hay
bacterias que también pueden ser grampositivas. éQué otra cosa
puede ser mds importante? Esto deben tenerlo en cuenta cuando
les tomamos en el parcial la parte préactica y les damos, por
ejemnplo, un coco y una levadura, aungue la levadura también es
redondifa parecida a un coco, dpero qué mds?, diqué otra
diferencia hay?

86 C: (Cuchicheo.)

87 P: El tamafio. Es mucho mdas grande la célula de una
levadura que un coco, por lo tanto ustedes pueden observar un
preparado fresco para wver una levadura sin necesidad de
colorearla. Deben tener en cuenta el tema de los tamafios.
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Tomamos como ejemplo la levadura porgue tiene la
particularidad, segtin el medio que nosotros le proporcionemos, de
transformar la ghicosa en etanol o transformar la glucosa en
dioxido de carbono y agua como producios finales. Esto lo vamos
@ ver mds adelante.

De acuerdo a la condiciones que yo les doy en el medio, la
levadura Sacaromices cereviceae, #Hene la capacidad, como
comentamos recién, de activar esta baterta de enzimas o si no esta
otra bateria de enzimas.

Vaimos a ver ahora qué es lo que le tenemos que modificar para
que venga para este lado o para este otro. (Vuelve a sefialar el
esquema en el pizarron.)

dQué hora es? Bueno... tenemos un ratito mas. ¢Hasta qué
hora estuvieron el miéreoles pasado?

88 C: Hasta las 7y media.

89 P: Bien la energia que se libera en estos procesos, por
efemplo en el caso de la glucosa, es igual a la que se liberaria por
combustion directa de ese compuesto. En la célula, un mol de
glucosa va a producir la misma energia que obtendriamos cuando
hacemaos combustion de ese mol de glucosa.

Bueno, ése acuerdan qué era la energia de activacion?
90 C: (Hablan todos juntos.)

01 P: Miren esta transparencia y deduzcan st lo gque estd
representado es una redaccién exotérmica o no.

92 A: Es exotérmica.

93: Esta bien. Estan todos de acuerdo? Lo que hacen las
enzimas, ustedes ya lo deben haber visto, por eso pasamos rdpido
la transparencia, es disminuir la energia de activacién, para que
la reaccion se produzca de manera mds rapida y con menos
energia. dQué caso de la vida diaria ustedes conocen, en el que no
participan enzimas, pero que lo hacen todos los dias? Una
reaccion quimica donde generan la disminucion de la energia de
activacién. Miren lo que les estoy diciendo, probablemente todos o
por lo menos 20 de ustedes, en algiin momento del dia dieron
lugar a una reaccidn quimica y en esa reaccién quimica
estuvieron disminuyendo la energia de activacion.

94 C: (Hablan todos entre ellos.)

g5 P: Esto lo decimos asi para que vayan relacionando todo,
tienen que utilizar los conoctmientos que van aprendiendo. ¥ esto
acostimbrense a hacerlo, porque sino puede pasar que ustedes
han aprendido cosas en quimica y no las saben aplicar en alguna
otra materia mds adelante.

INadie dice nada! Enfonces los dejo que lo piensen.
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96 C: (Se rien)

97 P: Bueno, la otra posibilidad es que ninguno haya terido
contacto con esta reaccién que yo les estoy diciendo, pero me
parece dificil. {Qué pasa cuando en algim momenio del dia abren
la llave del gas, hay oxigeno y qué hacen?

98 A: Prendemos un fosforo,

99 P: Y dqué hicieron con el fosforo? Bajar la energia de
activacién de ese sistema, porque sino no va a producirse la
combustion, ya que por si solos no iban a trabajar. Bueno, ven que
todo tiene relacion, nos fuimos de microbiologia a quimica y nos
Juimos hasta la casa. Todo esto lo difimos porque las enzimas lo
que hacen es bajar la energia de activacién, de manera tal de
acelerar este fipo de reacciones para la obtencién de los productos.
Basicamente, a ver si vamos terminando, la enzima mds un
sustrato da un complejo.

EpiSodio 6. Tema: Enzima

“El final, con recomendaciones y anurncios”

Vamos repasando, ustedes saben cémo trabajan las enzimas,
ya lo vieron dsi o no?, {no lo vieron?

100 A: Es un sisterna como una llave y una cerradura.

101 P: En el esquema anterior podemos ver que después de la
reaccidn se forma la enzima mas el producto. En un momento
dado de esa reaccién la enzima se une al sustrato para después
Jormar el producto Las enzimas trabajan como catalizador,

Vamos a arrancar desde acd. En general, las enzimas son
mucho mayores que el sustrato, y la combinacién de ambos
depende de enlaces débiles. {Qué enlaces quimicos conocen
ustedes?

102 A: Fuerzas de Van del Walls.

103 P: Otros son los puentes de hidrégeno. La porcion mds
pequefia de una enzima a la cual se une el sustrato, es el sitio
activo de la enzima. Yo les estoy dando lo mds importante, esto
después tienen que profundizarlo mas mirando el libro.

104 A: {Como se llama?

105 P: Sitio activo. éEso lo saben? ¢51 0 no? {No lo vieron en
quimnica organica? Tienen gue haberlo visto.

106 A: Lo del sitio activo, no.

107 P: Imaginense que esto que dibujo es un ovillo de lana, esto
es una proteina, las enzimas son proteinas, aunque no todas las
protefnas son enzimas, eso lo saben. Esto seria una enzima, y el
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sitio activo seria en este ovillo de lana, esto que esid acd, esto
chiguitito. Ven qué grande les dibujé la molécula, y esa porcion
chiquita que es el sitio activo de la enzima, trabaja degradando la
sustancia. {Vieron en las propagandas que salian antes de los
Jabones enzimdiicos que mostraban unas pelotitas que iban
degradando?

Bueno, paramos acd. De grupo prostético y coenzima, {vieron
algo? Bueno, repasen esto porque vamos a sequir en la préxima
clase necesitando estos conceptos. <Quieren hacer alguna
pregunta?

Varios alumnos se paran para irse, otros preguntan cunindo
continiia este tedrico y el profesor les explica que el miéreoles
proximo, ya que el tebrico del viernes a la mafiana sera la
explicacion de medios de cultivo, que es el tema del préximo
trabajo practico, para el cual ellos deben tener estos conocimientos
tedricos previos,

Dice que va a dejar material sobre el tema en la fotocopiadora al
dia siguiente y que pueden buscarlo en el capitulo 4 del libro de
Madigan, que es uno de los libros que figuran en fa bibliografia.

Los alumnos se retiran y una alumna se acerca al profesor, le
explica su problema auditivo y Ie pide si puede hablar mas despacio
y mirandola.
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CarfTULO 3
SDONDE ESTAMOS PARADOS? SISTEMAS DE REFERENCIA

Ana Maria Suta — Ana Maria Razzolini

Introduccién

Anglicemos estos didlogos...

-Buenos dias... époedria decirme como llego al correo?
-Baje tres cuadras y doble dos ala derecha. Estd en 1a esquina.

- Buenos dias... ¢podria decirme cdmo ilego al carreo?

- Siga adelante una legua, después de los eucaliptos, estd la chacra de don
Juan, y ahi nomads se encuentra con los “ramos generales”... Eflos mandan
las cartas.

Una misma pregunta en dos contextos... Alguien solicita informa-
ci6n para poder trasladarse hasta un sitio donde se presta un servicio.
En ambas situaciones hay otra persona que responde con varios datos
codificados, segiin usos y costumbres de la cultura local, tratando de
organizar las referencias que ayuden a encontrar el lugar.

Podemos imaginar que en el primer caso se trata de un espacio
urbano con edificaciones organizadas por calles y veredas. Una
direccién dada por la calle y una longituzd del recorrido mensurada
por el niimero de bocacailes gue han de cruzarse. La referencia a la
accion de “bajar” probablemente no contempla desniveles en el
terreno sino las secuencias numéricas que identifican las parcelas, y
gue para el sentido indicado es descendente. Luego se propene un
giro con un indicador de orientacion {derecha), otro recorrido v un
punto de llegada sefialando 1a ubicacién del edificio buscado respecto
de la cuadricula que marca las “cuadras”.

También podriamos imaginar que estos elementos del lenguaje
verbal estan acompafiados de algunos elementos extralingiiisticos
propios de la comunicacién no verbal y que la persona que da la
informacién mueve su cuerpo o extiende su brazo siguiendo un
recorrido gestual.

En el segundo contexto tal vez se trata de un espacio mas abierto,
en zona rural, donde las longitudes se organizan con otras
dimensiones y los puntos de referencia se personalizan por los
ocupantes, los accidentes del terreno o la vegetacion. El lugar se fija
por los quehaceres o actividades que se desarrollan, variados y
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miltiples. El “mandar cartas” acota el servicio a Io usual para el
informante o para el paraje.

Lo que damos por supuesto, en estas interpretaciones, es que se
trata de actores adultos (lenguajes desarrollados) ¥ con capacidades
similares (visuales, motrices, etc.)

Interpretar ¥ movernos en paisajes urbanos o rurales requiere no
s6lo apelar a elementos formales y funcionales, sino también a modos
figurativos e interpretativos.

Pero {como construimos y organizamos la orientacidn v
localizacion espacial de nuestro cuerpo y las relaciones que
posibilitan nuestras interacciones cinésicas y motrices con el medio?

Dimension epistemoldgica

Los humanos, como otros seres vivos animales con capacidad de
traslado (movilidad intencional), participamos de la necesidad de
desarrollar nuestra percepcidn, organizacién y orientacién témporo-
espacial.

Nos movemos en un mundo fisico significado y organizado
soclalmente por referencias culturales, desde las cuales constraimos
nuestro espacio vital (Lewin, 1978).

Este es un proceso complejo y su conocimiento necesita una
vuelta autoobservable del observador-conceptor sobre si mismo,
porque el hombre no es solamente un ser bioldgico-cultural. Fs
también especie-individuo, sociedad-individuo, cuya naturaleza
multidimensional es portadora, tanto de pensamientos simbélicos,
mitologicos o magicos como de sentimientos, creencias y valores que
sustentan y re-crean las practicas de las interacciones sociales.

Cuando el sujeto cognoscente intenta estudiar el mundo natural-
social, tanto su objeto como sus propias estructuraciones tegricas,
significaciones y sentidos son tramas del devenir y pertenecen a un
mismo proceso histdrico.

El suyjeto-observador v el objeto-observado se confunden en
imbricamientos de raices ontolégicas, gnoseoldgicas v axiolégicas.
Sus limites o bordes son transitorios, interjuegan en situacién y con
los modos particulares de apropiacién del objeto v por lo tanto son
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cambiantes, imprecisos, no predictibles y devienen en la accibn,
(Suta, 2002).

Ester Diaz (1997b) afirma que “sujeto’ es el yo objetivado,
proyectado a lo social”... “nos conocemos a nosotros mismos de
manera prerreflexiva a partir del ambiente donde nos constituimos:
familia, sociedad, Estado”, captamos el sentido de las realizaciones
humanas y desde ellas nos re-interpretamos.

Se plantea aqui una dindmica de interioridad y exterioridad
relativista, para las funciones del pensamiento de sujetos que
estudian otros sujetos yva due la realidad social construida
historicamente es provisional y contingente y admite la existencia de
miiltiples realidades o multiples perspectivas subjetivas desde las que
se construyen.

El hombre es un sujeto que “se-piensa” como objeto. Al respecto
dice Angel Riviere (1996): “los humanos no sélo tenemos funciones
mentales sino que nos las atribuimos a nosotros mismos y se las
atribuimos a los demds”.

Para la escuela sociohistorica que plantea las categorias
interpsicologica (interaccién sujetos-sujetos) e intrapsicolégica
(interaccién sujetos-sujeto) de las funciones mentales superiores
(Wertsch, 1993), la actividad humana es una actividad mediada, que
produce y es producida en et desarrollo de la cultura-ambiente.

En los intercambios sociales, el lenguaje y todas las producciones
simbdlicas v materiales (individuales o colectivas) pueden conside-
rarse tanto como parte del objeto {produccién) o como parte del
sujeto (organizador de su mente), por ello Wittgenstein -(1985)
afirma: “el sujeto no pertenece al mundo, sino que es un limite del
mundo... los lmites de mi lenguaje’ significan los limites de mi
mundo. Lo que no podemos pensar no lo podemos pensar; asf
tampoco podemos ‘decir’ lo que no podemos pensar...”.

Desde el momento de la concepcidn transitamos diferentes
ambientes del seno materno, pero para estas etapas, atin no tenemos
un conocimiento profundo sobre las autorregulaciones o las
interacciones madre-hijo. Los signos y sefiales mediados por el tono
muscular, la temperatura, los movimientos, los sonidos, producen
categorias de informacion y didlogo emocional.

Los procesos autdnomos que se desarrollan después del
nacimiento, han sido campo de investigacién y andlisis de diversas
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disciplinas interesadas en las fases evolutivas humanas. Batlle {1088),
dice que “la evolucion de la conciencia de la estructura y
organizacion del espacio se construye sobre una progresién que va
desde una localizacién egocéntrica a una localizacién objetiva™.

El espacio deja de ser solo el lugar “de las cosas” o “de su
desplazamiento” a modo de la concepeion platémica, y se incorpora al
pensamiento, que procesa datos de las experiencias y lo convierte en
una entidad representativa v simbélica.

El propio cuerpo es el primer referente, primer vecino lo llama
Tonucei {1998), en la construccién de las relaciones espaciales del
“yo--no yo", que permiten afianzar el esquema corporal y su
diferenciacién con otras estructuras externas.

Piaget, al analizar esta evolucién, sostiene que el nifio construye
una representacién geométrica del espacio con suma lentitud y
analiza las percepciones e ideas rudimentarias de las relaciones
espaciales. Trabaja con conceptos como “espacio topolégico”,
“espacio euclidiano” o “espacio proyectivo”, entidades de la
geometria, y asegura "el espacio lo consiituye aquella extensién
proyectada desde el cuerpo, y en todas direcciones, hasta el

mfinito"(1978).

Estas analogias generan extrapolaciones conceptuales, v
modifican los significados de los conceptos matematicos al
extenderlos mas alld de su campo epistemologico.

A través de nuestros sentidos y en forma gradual vamos
incorporando el espacio como una entidad del pensamiento y de la
aceion, La percepcion siempre es multisensorial. Se produce una
integracion de los sentidos en los complejos procesos psico-biolégicos
que generan capacidades de organizacidon y, por lo tanto, de
reconocimiento, identificacién, orientacion, movilidad, ete.

La vista y el tacto aportan informacién sobre los cuerpos y sus
propiedades (forma, tamajio, color, textura, etc.) pero también sobre
distancias y posiciones relativas, gracias a nuestra estructura
bilateral, con sistema de receptores independientes.

La tridimensionalidad y la interpretacion de las ubicaciones
relativas de los objetos dependen de la formacién de imagenes
generadas por ambos ojos en forma simultdnea. Los sonidos recibidos
por cada uno de los oidos resuelven, por diferenciacion, las
localizaciones espaciales auditivas.
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Ante la recepcidn en déficit (transitoria o permanente) de alguno
de los sentidos, otro trata de suplirlo re-interpretando los datos e
intercambiando los distintos modos de representacién (visual,
auditiva, kinestésica, efc.).

La interpretacién de imégenes especulares requiere de procesos
adicionales més complejos: desde el lento proceso del reconocimiento
de la propia imagen en los niflos pequefios hasta la competencia de
organizar movimientos signiendo Gnicamente los patrones de
informacién obtenidos del campo virtual del espejo.

Durante el -desarrollo, en cuanto a las capacidades en la
estructuracion y organizacién espacial, oiro de los problemas a
resolver es el de 1a lateralidad.

Como ya mencionamos, gran parte de nuestra estructura corporal
se organiza en simetria bilateral. Poseemos algunos 6Grgancs y
miembros similares, respecto de un eje longitudinal imaginario gue
va desde la cabeza a los pies (simetria axial).

Al denominar a estos referentes (lados) o posiciones respecto del
gje utilizamos los significantes “izquierda” vy “derecha™ y su
identificaciém se relaciona con el desarrollo de la lateralidad v sus
factores tanto enddgenos como exdgenos.

Para dejar en claro las complejidades polisémicas, deberfamos
diferenciar: lateralidad cerebral (o hemisférica) v lateralidad
periférica (dominio preferencial y sistemético de un lado del cuerpo
para actuar y percibir). Los estudios sobre la lateralidad cerebral
atribuyen diferencias funcionales a los hemisferios e intentan
identificar cual de ellos predomina en el control y desarrollo de la
escritura, la logica o el razonamiento o bien la intuicién, las
emociones, la imaginacion, etc.

Piaget (1978) centré el estudio de la lateralidad en el
conocimiento “topografico” del cuerpo en su anélisis de las diferentes
etapas evolutivas del nific en la adquisicién de las nociones
espaciales.

Algunas pricticas sociales, como los desplazamientos por espacios
ptiblicos, necesitan ser controladas. La movilidad de los sujetos y la
circulacion vehicular, por cualquiera de los medios (aire, agua, tierra)
se organizan por acuerdos sociales y culturales,

1 Antigunamente “siniestra” v “diestra”,
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En los espacios urbanos regulados, la circulaciéon vehicular terrestre
organiza el sentido de avance con indicaciones de lateralidad, tanto en la
norma escrita?, como en los codigos graficos de las sefiales.

Cada pais o region adopta determinado corpus
normativo y lo modifica segiin las circunstancias.
Asi, los paises de la Commomvealth? tienen
establecido el sentido de avance de los vehiculos por
la izquierda.

En la Repiiblica Argentina, en el afio 1945, se modifics la norma que
la regia por otra que ya se habia generalizado en la mayoria de los
paises. Desde entonces, la cireulacion es por la derecha. Sin embargo,
no hubo modificaciones para los subterraneos, los trenes y el transito
fluvial, que mantienen la anterior regulacién (anglosajona).

En lo cotidiano también conformamos espacios normados:
lugares determinados para actividades especificas. En los
emplazamientos humanos: plazas, calles, puentes, vias, etc. En los
edificios: cocina, bafio, sala, biblioteca, dormitorio, ete. La
arquitectura y el urbanismo interpretan y designan, transforman v
organizan las interacciones humanas con los sistemas tecnologicos.

El hombre transforma v opera sobre su entorno pero para ello
debe conocer y desarrollar formas adecuadas de accién y adaptacion.

La primera etapa del desarrollo infantil, desde el nacimiento hasta
los tres afios, involucra las competencias para discernir sobre 1a
cercania, las relaciones, diferenciaciones y organizaciones entre los
objetos que lo rodean.

En una segunda etapa, el nifio entre los tres y los siete afios puede
diferenciar tamafios, localizaciones, direcciones y categorizar la
orientacitn en el espacio relacional.

Luego incorpora conceptos de perspectiva y se desarrollan los
elementos de orientacién relacional (sistemas de referencia) sus
proyecciones, trasposiciones y coordinaciones operacionales.

z “Sentido de la circulacidn: Como norma general,..los vehiculos deben
circular en todas las vias, por la derecha,..”

Manizal del Conductor.
hitp://www.neuquen.gov.ar/org/consejo_provineial_transito/manual/ocupac
ion_via.htm#

2 Comunidad de naciones gue dependen del reino de Inglaterra.
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Estas etapas son descriptivas y contemplan generalidades, no
explicitan el analisis de la variabilidad de capacidades perceptivas, la
meodificabilidad cognitiva promovida por aprendizajes mediados4 o
particularidades culturales del ambiente. Hasta aqui nos estamos
refiriendo al espacio como objeto de la percepcidn (psicologia), de la
dimension (geometria), de la interrelacién con el tiempo {fisica) o de
su categorizacidn (filosofia).

Por mas de dos mil afios pensamos y vivimos el mundo métrico
griego. Los sistemas axiomdticos, como la geometria postulada por
Euclides, constituyeron durante ese tiempo poderosos instrumentos
de razonamiento, de expresién y de desarrolle de conocimientos.
Fueron especialmente atiles para muchas disciplinas como 1a fisica, la
astronomia, la geografia y en muchos otros campos del conocimiento.

Drurante el siglo XIX, Gauss, Lobachevsky, Bolyai y Riemann con
sus teorfas traspasan las fronteras de la geometrfa euclidiana y
postulan la existencia de espacios de n-dimensiones. Surgen entonces
las nuevas geometrias gue pudieron soportar los modelos
representativos de algunas teorias de la naturaleza que se
desarrollaron en el siglo XX. Asi en la formulacién de la Teoria de a
Relatividad, Einstein pudo utilizar las propiedades geométricas de un
espacio-tiempo tetradimensional para las ecuaciones del campo
gravitatorio.

Pero con los avances cientifico-tecnolégicos actuales el objeto de
estudio se ha modificado v ya pensamos en términos del
hiperespacio, de las teorias unificadas de Michio Kakus y de taneles o
pasadizos a través del espacio-tiempo. Si en algin momento
formaron parte de la produccién imaginativa o artistica, en la
actualidad ya son campo de desarrollo cientifico.

Ahora nuestros traslados v los de nuestros artefactos incluyen
recorridos - interplanetarios. Los llammamos viajes “espaciales”
adjetivando asi las mega-distancias. Desarrollamos nuevos concepios
como “espacio exterior”, “vehiculos espaciales”, “sondas espaciales”,
“viajeros espaciales”, ete. El espacio se re-incorpora al lenguaje como
raiz y base de una jerga.

El hombre produce nuevos eventos fenomenologicos, nuevos
artefactos v los instrumentos para controlarlos, medirlos ¥y

4 Teoria de la Experiencia de Aprendizaje Mediado de Reuven Feuerstein
(1989).

5 Michio Kaku, fisico teérico contemporineo cofundador de la Teoria de
Campo de las Cnerdas.
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registrarlos. Los modos de percepeién, modificados por las nuevas
tecnologias, originan otras formas de interpretacion y representacién.
El nundo real deja de ser cuestionado por nuevas generaciones
nacidas y desarrolladas en mundos multi-mediados por los actuales
sistemas de comunicacién. La percepeitm de imagenes numéricas, de
animaciones o de simulaciones con computadoras pueden provocar
sensaciones visuales, auditivas o tactiles ¥ generar modelos o
representaciones construidas desde interacciones electromagnéticas y
sus trasductores, en fin, abstracciones que representan la realidad.

El concepto de distancia, desde la métrica se desdibuja en
“proximidades virtuales” medidas en el “ciberespacio”. Si bien puede
considerarse como un dmbito de comunicaciones constituido por
redes informaticas (computadoras interconectadas) en el imaginario
colectivo se ha instalado como un “espacio virtual” donde se
desarrollan interacciones sociales muy variadas. Transacciones
comerciales, educacion “a distancia®, foros de discusién temética,
intercomunicacién de personas o grupos, bisqueda e intercambio de
informacion, que incluye interconsultas inmediatas con especialistas
en cualquier Jugar del mundo. La identidad v localizacién fisica de los
participantes de estas interacciones pueden ser desconocidas e
ignoradas, incorporando nuevas problematicas para identificar y
adjudicar.

Barnett Pearce (1994) nos hace pensar que, si hubo un viejo
paradigma del conocimiento con su revolucionaria democratizacién
por la eseritura y en particular por la imprenta, con el advenimiento
de los medios electroénicos estamos experimentando una nueva
revolucién comunicativa.

La designaldad en la distribucién, en el acceso v la utilizacién de
estas posesiones tecnoldgicas, profundiza las brechas culturales
dentro de una misma comunidad e instala nuevas diferencias y
discriminaciones en las capacidades operativas de los sujetos.

La observacién y la experimentacién, como procedimientos
metodolégicos de las ciencias de la naturaleza, son promovidas en
todos los 4&mbitos de formacién. Los fines y la organizacién didactica
para el aprendizaje de las mismas difieren v son opinables
permanentes de posturas epistemologicas mas o menos cientificistas.

Muchas veces, e} fracaso de su use o implementacién se lo
atribuimos a deficiencias de orden tecnolégico o instrumental y no a
la inadecuada operatividad de los sujetos.
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Dimension didactica

Desde la antigiiedad el hombre pudo desarrollar la observacién
como parte de procesos complejos de interacciénm dindmica con la
naturaleza. En general, todos los pueblos primitivos se han
considerado a si mismos, como sustancia y acto del entorno natural.

J.os fenémenos meteoroldgicos v las transformaciones del
ambiente: violentas (erupciones volcinicas, terremotos, inundaciones
ete.) o lentas (ciclos bioldgicos, ciclos de los astros, cambios por
interacciones humanas, ete.) formaron parte de sus interpretaciones,
representaciones, mitos y creencias. Modificaron, las practicas que
sostenian a través del tiempo, sus conocimientos (ideas y empiria) y
costumbres, afirmando las diferentes culturas,

La civilizacidn desarrolld nuevas téenicas e instrumentos gque
permitieron mejorar la observacién, en lo que hace a suplir las
capacidades perceptivas humanas y en la interpretacién, en relacion
con procesos de avance de conocimientos cientificos,

La educacién institucionalizada y, en particular, la ensefianza de
las ciencias de la naturaleza, plantean la ohservacion y la
experimentacidn como soportes metodoldgicos necesarios para
conocer, actuar y desarrollar el dominio conceptual. Los contenidos
relacionados con el espacio estin organizados v segmentados por las -
curricula que orientan la practica pedagdgica en disciplinas: Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales, Ciencias de la Tierra, Geografia, Fisica,
Astronomia, Educacién Fisica, Deportes, Actividad estético-expresiva,
etc.

Las actividades &ulicas de estas asignaturas se generan de acuerdo
a la pertinencia epistemologica de la disciplina que las ocupan
(observacién, experimentacion, analisis hermenéutico, motricidad,
etc.).

Los usos linglisticos particulares de cada asignatura llegan a
conformar una jerga intransferible a otros ambitos y transforman los
actos comunicativos 4ulicos en dominios exclusives. Hemos
escuchado de una profesora de Geografia indicarles a sus alumnos
que los conceptos de “presién” que aprendian en “Fisica” no tenfan
relacién con la “presidn atmosférica” de la Geografia. Si bien esto
puede atribuirse a una deficiente formacién de esa docente, en
realidad, la custodia del “saber” puro vy el uso excluyente del lenguaje
especifico son deformaciones habituales del propio sistema educativo.
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Dentre de los miiltiples andlisis posibles de las interacciones
hombre-naturaleza en el “espacio geografico”, los signos para la

orientacién espacial (puntos cardinales, horizonte, cemit, azimut,

coordenadas terrestres o celestes, etc.) gquedan, en la escuela,
confinados a determinadas 4reas. Muchos de estos conceptos quedan
aislados, sin poder ser complementados y enriquecidos con abordajes
muiltidisciplinares,

Para la mteraccion [Observador — Sol, Tierra, Luna] los “puntos
cardinales” pueden conformar, un modelo operative en la
interpretacién de observables y referentes de movimientos relativos
de los cuerpos celestes, una estrategia valida de orientacién témporo-
espacial 0 simplemente un esquema mnemotécnico escolarizado.
Tignanelli (1993) nos dice que “la ensefiaza de la orientacién espacial
mediante los puntos cardinales se supone dada en la escuela
primaria” por lo que muchas veces no se retoma en otros niveles
educativos y enumera algunas alertas didacticas para el irea.

Observadores, que en la historia de la humanidad consideramos
“primitivos”, pudieron determinar con precisibn los ciclos y
trayectorias de estas interacciones. Pudieron anticipar sucesos y
observables para los cuales construyeron monumentos y edificaciones
con las que se dirigia o mejoraba la capacidad de observacion de los
integrantes de sus comunidades (solsticios, fases lunares, etc.)
Podriamos decir que sus observaciones les permitieron distinguir,
designar, prevenir y operar en forma armonica su tecnologia con el
ambiente, que era también parte de su sistema de referencia.

Aqui, nuestra pregunta inicial: ¢Dénde estamos parados? nos
remite a la sitnacion actual de seres humanos operantes en ambientes
saturados de tecnologia de avanzada. Solamente deberfamos poder
elegir el sisterna de referencia adecuado o disponible.

¢Alguien nos puede ayudar?

Pablo tiene un mapa y un dispositivo del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS - Global Positioning System),
desarrollado en las filtimas décadas del siglo XX. La respuesta es
inmediata y los datos, precisos. Latitud — 38. 95, Longitud — 68.1333:
Neuquén Capital. Y lo sefiala en el mapa. éCoémo funciona? Por la
comunicacion (codigo-transmisidn-recepcién-decodificacion) entre el
instrumento que tiene en su mano mi amigo y la red de satélites que
pueblan nuestro espacio proximal.

Daniel, mi amigo topdgrafo, posee un reloj y un sextante, Mira la
hora, hace mediciones con sus instrumentos, realiza algunos cileulos,

76

analiza un mapa y Iuego de algunos minutos nos da la informacion.
Neuquén Capital: 38° 55' 8, Longitud 68° o5' Q. {Coémo funciona?
Conociendo los usos horarios, la hora local y midiendo la elevacion del
sol.

Los datos aportados por ambos pertenecen a un mismo sistema de
referencia, el de coordenadas de la superficie terrestre: longitud v
latitud. Se necesita triangular datos con objetos (naturales o
tecnolbgicos) sitnados en el espacio circundante. Desde Ptolomeo a la
actualidad el sistema ha sido el mismo. Solo se han modificado los
instrumentos para la adquisicidn de datos y los modos de calculo.

Nuestra visualizacién del sol, durante el dia, depende de la
posicidn relativa de la Tierra respecto del sol en la combinacién de los
movimientos: rotacidn y traslacién. Dado que sus ejes no son
perpendiculares, sino que entre ellos hay una inclinacion de
aproximadamente 23°, para cada localizacion en la tierra la
intensidad de radiacion recibida, la trayectoria de visualizacién del sol
y la cantidad de horas de la misma varian a lo largo del afio.

Este esquema gréafico representa un observador de pie, en una
localizacién como la que calculamos: Neuquén Capital {Hemisferio
Sur). El plano de referencia es tangente al punto de localizacién y sus
limites en todos los sentidos estidn dados por el “horizonte” del lugar.
La perpendicular en ese punto indica el cenit. El azimut cartografico o
angulo medido en grados sobre el horizonte, desde el punto cardinal
Norte hacia el punto cardinal Este {(0° a 360°)

1) Esta visualizacion se desarrolla en el mes de
1 diciembre (SOLSTICIO DE DICIEMERE)
%:? %, Amanecer: 6 hs (Este sur Este-Azimut 122°)

:% %:é”‘*a D Ocaso: 21hs (Geste sur Oeste Azimuot 238°)

i:} . : 'f\ Duracitn dia solar: 15 horas

B s 2) Visaalizacién durante los meses de marzo y
E

septiemmbre (RQUENOCCIGS)

Amaneger; 7,30 hs (Este -Azimut 89°)

Ocaso: 19.30 hs (Oeste - Azimut 270°)

Duracién dia solar: 12 horas

3} Vigualizacién del sol durante el mes de junio
(SOLSTICIO DE JUNIO)

Amanecer: 9 hs (Este nor Este-Azimut 60°)

Ocaso: 18 hs (Oeste nor Oeste - Azimut 299°}
Duracidn diz golar: g horas

DATOS (http:/ /www. hidro.gov.ar/Observatorio/sol.asp)

Estas variaciones son observables por sencillos métodos
cualitativos, tomando como referentes perfiles en nuestro horizonte
visible {arboles, edificios, elevaciones naturales, ventanas, etc.) y
registrando sus posiciones relativas al sol y . los horarios
correspondientes.
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Dimensidn investigativa

Otros temas curriculares como “el dia y 1a noche” o “las estaciones
del afio” que también son pertenencia de distintas dreas disciplinares,
presentan distorsiones y deficiencias en la formacion de formadores.

Algunas investigaciones didacticas dan cuenta del interés por
investigar sobre representaciones, modelos o esquemas mentales, su
naturaleza y conformacién en los sujetos. Cabe sefialar las realizadas
por: Camine y Cracco (1991) sobre las ideas de estudiantes terciarios
sobre el sistema Tierra-Sol-Iana, Camino (1995} con maestros de
primaria sobre el dia y la noche, las estaciones y tas fases de la Luna;
Vega Navarro (2001) sobre representaciones del profesorado de
primaria acerca del dia y la noche y la tesis doctoral de Martinez
Sebastia (2004) sobre los obsticulos de los profesores de primaria en
la planificacion de la ensefianza def modelo Sol-Tierra.

Atentos a los problemas sefialados por los investigadores v a Io
que hemos detectado en nuestras actividades en la formacién de
formadores, consideramos relevante desarrollar una investigacién
diagnéstica preliminar, sobre el papel que cumpien “los puntos
cardinales” en los procesos de construccién de los espacios (fisico,
geografico y social) ¥ en la interpretacion de observables y referentes.

Realizamos una investigacién exploratoria para indagar sobre los
modelos construidos de los referentes espaciales “puntos cardinales”
y sus relaciones con los observables en interaccién con el de sisterna
de referencia de nuestro propio cuerpo tal como se lo ensefia en la
escuela,

La misma se desarrolld en la Facultad de Ciencias de la
Educacion, de la Universidad Nacional del Comahue, en el drea de
formacién de formadores con docentes y futuros docentes.

Sujetos. Se trabajé con dos grupos de 161 adultos, conformados de
la siguiente forma:

® Grupo A (54): docentes graduados de Nivel Primario, en
ejercicio, que concurren a la Universidad para cursar una carrera de
post-titalo,

o Grupo B (107): alumnos de la carrera Profesorado de Nivel
Inicial, que cursan el tercer aiio.

Instrumentos. Desarrollamos dos instrumentos (ver Anexo): uno
con formato grafico (GRA) y otro de texto (TEX), con la intencién de
contrastar facilitadores-obturadores desde los lenguajes v encontrar
consistencias-inconsistencias entre las pruebas.

En ambos instrumentos pusimos en juego el propio cuerpo como
primer referente del observador y explicitamos la postura {(de pie)
para sugerir la vertical al plano tangente del punto de observacién
terrestre y validar el uso de los puntos cardinales,

En el test TEX incorporamos dos distractores fuera del esquema
equinoceial (ftems t y 18} v en el test GRA la carretera vy el ropaje del
sujeto ayudaban a eliminar algunas localizaciones particulares {como
los polos).

Aplicacién. La consigna de inicio, en el contrato entre
investigadores y sujetos observados, fue el anonimato de la prueba
(los identificadores eran codigos), liberando las ansiedades en un
posible contexto evaluativo. En ambos grupos se entregd el primer
test (TEX} y se propuso la lectura del mismo v la posibilidad de hacer
preguntas o aclaraciones si eran necesarias, antes de su resolucién.
En esta instancia, esperabamos que preguntaran por datos de fecha
y/o localizacién. Nadie (de ningtin grupo) hizo uso de esta posible
incorporacién de referencias més amplias, por lo cual, de inicio, se
adoptaba el esquema equmoccial {sin corrimientos),

Se dio un tiempo de quince minutos luego de lo cual se recogio la
primera prueba para mantener la independencia entre ambos
instrumentos.

Para resolver el segundo test {(GRA) se dieron diez minutcs. Esta
secuencia se repitié para ambos grupos de analisis.

Durante la ejecucion se registraron los gestos de los sujetos
(mover o estirar los brazos y la cabeza, rotar el cuerpo) y el uso de
soportes mnemotéenicos tales como dibujar esquemas (cruz v letras o
letras ubicadas en cruz).

Andglisis de los datos. Se realizd sobre 328 producciones,
desestimandose un grupo de 6 que no habian realizado en forma
completa la totalidad de las tareas solicitadas. Se procesaron, asi, 54
Pruebas Completas del Grupo A (Nivel Primario) y 107 del Grupo B
{Nivel Inicial).




Se adoptd como Modelo Correcto al equinoccial dade que, por un
lado, constituye el esquema “escolarizado” y, por el otro, la ausencia
de preguntas para precisar datos en el momento de aplicacién de los
tests en los dos grupos mostrd un tacito acuerdo con el mismo. (En
realidad, esperdbamos preguntas que dieran muestras de
modelizaciones dindmicas, acordes a la realidad observable)é. De esta
forma, se adoptd el criteric de valoracidén Bien y Mal en las
respuestas, que indican correspondencia positiva o negativa con el
modelo equinoccial.

4 PRUEBACOMPLETA (Grupos AyB) ™
Resultados: En la prueba completa

{ambos tests) para la poblacién
total, solo el 33 % de los sujetos
respondieron con el Esquema
correcto {equinoccial).

En la tabla adjunta se consignan los
porcentajes de respuestas correctas,
para cada grupo y tipo de test.

P. COMPLETA T. TEXTO T. GRAFICO
G A (Primaria) 35% 30% 63%
G B (N, Inicial) 31% 34% 64%

Si analizamos los valores correctos y la incidencia de los formatos
de los tests, encontramos que para ambos grupos el test con formato
grafico fue resuelto favorablemente por el 63 % de los sujetos.

En los andlisis que signen consideramos dos aspectos:

Inconsistencia: dentro de las respuestas incorrectas, cuando los
sujetos no mantienen un modelo consistente, por no presentarlo en
ambos test, o por responder simultineamente opciones
contradictorias (5. “a mi espalda estd el este” y “a mi espalda estd el
norte”). Encontramos un 86 % de inconsistencia en ambos grupos.
Estas inconsistencias refieren a modelos mentales poco definidos o
borrosos que no se recuperan en forma operativa.

Coherencia: cuando los sujetos mantienen sus esquemas {formato
GRA y TEX) afin cuando estén incorrectamente planteados.

6 En los inicos eventos temporales en gue, desde la Tierra y al finalizar el dia,
el sol se deja de ver por el punto cardinal Qeste, es durante los equinoccios
(marzo y septiembre).
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CATECORIA CASOS | VALOR %
INCONSISTENCIA 94 86
COHERENCIA 67 M

El andlisis de las respuestas nos permitid identificar cuatro
esquemas gue representan los modelos internalizados. Los mismos se
consignan, a continuacién, y se los expresa mediante un dibujo {cruz
con letras) y los nimeros de los items del test TEX (Ver en Anexo)
que expresan la organizaciém referencial implicada.

A) Modelo Equinoccial

Sobre la construccién de un esquema equinoceial (en un atardecer,
el sol deja de verse por el Oeste) un 33% de los sujetos logran
responder positivamente.

ESQUEMA CORRECTO (Equinocccial)

TODOS GA GB
1 6 33% | PRUEBACOMPLETA | 19 | 33
35% TEX 21 26
s 63% GRA 34 | 68
B) Modelo Especular

Un 28 % adopta el esquema Especular N-S.
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ESQUEMA ESPECULAR { N-S )

9 4 GA | GB
1% COMPLETA 6 13

1% TEX 5 13

2 16% GRA 7 19

Para el esquema Especular N-$, el sol deja de verse por el Oeste,
pero la construccion del esquema de los puntos cardinales no se
corresponde con las convenciones establecidas (Rosa de los Vientos).
Aparece una imagen especular de N-S.

C) Modelo Gire 180°

En él, el sol deja de verse por el este, pero la relacién entre puntos
cardinales se mantiene. Hay un giro de 180° de la Rosa de los Vientos.

w0 E
ESQUEMA GIR( 180°
9 4 G Ay GB (casos)
COMPLETA 7
TEX 7
GRA 3

D) Modelo Mapa

Es un esquema esperado por los investigadores, ya que en €l se
conformaria uno similar al de la interpretacion de un mapa
convencional. Sin embargo, el mismo no se presentd en un nimero
significativo de sujetos aungue conformé un modelo establecido.
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ESQUEMA MAPA
5 GAy GB (casos)
COMPLETA 8
TEX 8
14 GRA 0

Estos modelos dan cuenta de un conocimiento fragmentado y
difuso, que no puede ser recuperado en circunsiancias de presion
psicoldgica externa como pueden ser los test,

Algonos docentes en ejercicio manifestaron luego, en las
instancias de devolucion, su preocupacmn por no tener en claro un
tema de la curricula,

- "Después de veinte afios me vengo a enterar que no lo sé bien.”
- “Hace mucho que no damos esto.”

“Yo siempre me confundo con lo del Norte,”

Conclusiones

Desde la perspectiva de la investigacién, nos parece relevante
haber observado ciertos patrones de explicitacién de la relacion entre
puntos cardinales (referencias simbdlicas) y puesta del sol
(observable). Hemos encontrado una matriz de esquemas
alternativos, desde las regularidades en los formatos, que pudieran
evidenciar modos de apropiacién particulares o modelizaciones
difusas. Este aspecto plantea nuevos interrogantes para la
investigacién, abre nuevas lineas de andlisis y sugiere nuevas
implementaciones que permitan ampliar el campo v profundizar en
los planteos.

De los resultados generales obtenidos en la investigacidm,

categorizamos nuestras “alertas pedagodgicas” para la formacion de
formadores en los siguientes aspectos:
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1. Es preocupante que el 67 % de los docentes (al frente de
alumnos v de los que estan proximos a ser habilitados para esta
actividad) no puedan resolver adecuadamente el “modelo
equinoccial”. Es decir, ellos no pueden recuperar en forma operativa,
el modelo esterectipado escolar (el aprendido en la “escuela
primaria”, segtin los especialistas) y utilizarlo como referencia valida
para orientarse mediante “los puntos cardinales”. Cabe preguntarse,
entonces, <qué  puede  esperarse de  sus  propuestas e
implementaciones didacticas en el area, aquéllas que “sufriran” sus
potenciales alumnos?

2. Del 33 % de sujetos que responden ajustandose al modelo
equinoceial, ninguno mostrd douda o inquietud respecto a su validez
permanente (durante todo el afio). Surgen las preguntas: {cdmo
incorporan en sus esquemas la nocién de movimiento como relacion
espacio-temporal? ¢Como interpretan las variaciones estacionales
respecto del clima, los ciclos biologicos y las adaptaciones de las
especies?

3.  Sibien es cierto que los sujetos adulios pueden conformar y
convivir con modelos interpretativos y operativos incorrectos (desde
el punto de anélisis de las ciencias), en el mejor de los casos se espera
una consistencia de dichos modelos en las acciones v predicciones
dque deba realizar el sujeto. El 86 % de los docentes y futuros
docentes, que no respondieron adecuadamente, presentan rasgos de
inconsistencia. No pudieron conformar modelos consistentes o no
pudieron defenderlos durante la prueba. Sus afirmaciones
contradictorias son indicadores de procesos mentales incompletos o
resoluciones estereotipadas.

<Por qué nos ocupan estos temas?

Porque forman parte de los contenidos curriculares, no
mcorporados por muchos de nuestros docentes. Porque el uso
incorrecto de términos y graficos en los textos y materiales
“didécticos” son algunos de nuestros errores pedag6gicos con los que
promovemos nuestras confusiones y, lo que es mas grave, la de
nuestros alumnos.

Porque no sabemaos quién se hace cargo del uso (vertical) de los
mapas de proyeccién plana, cuando los usamos “colgados” en el
pizarrén o en las paredes de las aulas o quién de los “globos
terrdqueos” que giran indistintamente en uno u otro sentido.

Tal vez hay algo de todo esto también, pero sobre todo, porque en
alguna parte de nuestra historia hemos perdido la posibilidad de ser
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observadores y participes dindmicos en un planeta que ya nos qgueda
chico, aunque manifestemos preocupacion por la ecologia.
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Anexo

INSTRUMENTO TEXTO (FEX)
INSTRUMENTO GRAFICO (GRA)

Si en un atardecer estoy de pie, mirando

hacia el sel...

Sefialar las afirmaciones correctas
1 | Debajo de mis pies estd el norte
2 | A mi espalda esti el este

3 | Amiespalda esta el norie

4 | Amiderecha estd el sur

5 | A miizquierda esta €l oeste
6 | A miderecha estd el norte

7 | Ami derecha esta el oeste

8 | Frente a mi estd el sur

¢ | A miizquierda estd el norte
10 | Frente ami estd ¢l este

11 | Amiizquierda estd el sur

12 | Frente a mi estd el norte

13 | Amiizquierda esta el este
14 | Amiespalda estd el sur

15 | Frente a mi esté el oeste

16 | A miderecha esta el este

17 | A mi espalda esta el oeste

18 | Sobre mi cabeza esté el sur
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Qué bello atardecer..

i Sl
Ubicar en el dibujo los puntos

cardinales NORTE, SUR,
ESTE, OESTE




CAPITULO 4

LAS CONCEPTUALIZACIONES INFANTILES SOBRE LAS MAGNITUDES
FISICAS Y 5US MEDIDAS. LA NECHSIDAD DEL LENGUAJE EN EL
PROCES(Q DE ENSENANZA

Marfa Josefa Rassetto — Adriana Marisa Cafiellas

Introduccién

La intencion.de este capitulo es reconocer -una vez mas- que el
Nivel Inicial es un espacio fecundo para la ensefianza de conceptos
cientificos, entre ellos los fisicos y matematicos, Algunos docentes
consideran que ¢l tratamiento escolar de los contenidos
correspondientes a las magnitndes fisicas’ y sus medidas implican un
gran desafio: por la escasa hibliografia existente, por el
desconocimiente de los disefios curriculares actuales o por la
insuficiente divulgacién de investigaciones en las practicas de
ensefianza. El desarrollo de estos contenidos tiene una importancia
esencial en el curriculo educativo ya que, al mismo tiempo que hace
evolucionar conceptos y destrezas matematicas en el campo numérico
y geométrico, contribuye a que los nifios comprendan la utilidad de
esta ciencia a través de realizaciones précticas v la relacionen con
otras Areas tales como Ciencias Naturales y Ciencias Sectales.

En el marco de la teoria socio-cultural, la transmisién de los
saberes considerados relevantes por un grupo social en un momento
historico determinado queda en manos, en buena parte, de las
practicas educativas intencionales. Es decir, es la escuela, como
institucién social, la responsable de esta apropiacion por parte de los
sujetos, Estos saberes son considerados como los “saberes a ensefiar”
e incluyen fundamentalmente el sistema de escritura y las nociones
cientificas, como lo menciona Kohl de Oliveira en Castorina y otros

(1996).

Segiin Vygotsky seria ideal que los saberes cientificos tomen
significados coneretos para los nifios y que los conocimientos
espontineos se vuelvan racionales; ¥ que ambos tipos de conceptos
sean utilizados de maneras similares {Moll, 1993). Para este proceso
es de vital importancia el papel del lenguaje, aunque cuando éste
tenga atin una forma bésica en el inicio. Bsto le hard recorrer al
individuo un largo camino de aprendizajes, no sélo verbales, sino que
contribuiran a su desarrollo cognitivo y afectivo. Silvestrini, en

1 Se refiere a las magnitudes fisicas extensivas.
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Castorina y otros (2004) afirma que “on tanto el lengugje es
instrumento fundamental en la fransmisién y construccién de

bjeto y medio de ensefianza a Ia vez™.

Es aqui donde vemos la importancia del lenguaje en la ensefianza, ya
que los procesos discursivos en el aula son considerados esenciales

para promover desarrollos psicolégicos superiores.

conocimientos, en el aula es o

Desde esta perspectiva, en esta investigacién se estudié Las
magnitudes fisicas y sus medidas: su ensefianza y su
aprendizaje en el Mivel Inicial, con la intencion de analizar los
distintos lenguajes con que se Telacionan maestros v nifios en los
procesos de ensefianza 'y de aprendizaje de estos conceptos
cientificos. Para esto realizamos una revision de diversa bibliografia,
de disefios curriculares actuales, de desarrollos curriculares, de textos
escolares, ete. También efectnamos entrevistas a maestros, luego
seleccionamos un Jardin de Infantes y, mediante una instancia de
capacitacion, se disefio una secuencia didactica que se implement6 en
diferentes salas. De estos trabajos de campo se extrajeron reflexiones
y conelusiones sobre la ensefianza v el aprendizaje de las magnitudes
fisicas v sus medidas en los nifios pequefios, teniendo como fin que
los docentes puedan encontrar algunos elementos para consolidar sus
criterios a través de los cuales toman decisiones didacticas. No es
nnestra intencién que los docentes adopten una didéctica “de moda”,
sino que tengan un motivo mas para reflexionar sobre la ensefianza

de las ciencias en el nivel inicial.

El desarrollo de este trabajo consiste, en un primer lugar, en hacer
ana revision sobre las conceptualizaciones infantiles desde los aportes
de la teoria sociocultural y de la teorfa psicogenética. En un segundo
momentc se consideran algunos aspectos disciplinares de
conocimientos como las magnitudes fisicas y sus medidas, v luego, se
reflexiona sobre su abordaje didé4ctico en la ensefianza, para esto se
comenta una experiencia realizada en un jardin de infantes. Por
altimo se cierra el escrito con algunas ideas a modo de conclusién.

El aprendizaje de conceptos cientificos

Es indiscutible la trascendencia que han tenido, y tienen en la
actualidad, las investigaciones sobre el desarrollo del pensamiento
humano en el campo de la educacién. La teoria psicogenética de Jean
Piaget v la teorfa socio-cultural de Lev Vygotsky han influenciado en
forma relevante en el Ambito pedagdgico, si bien stlo la segunda es la
que ha tenido, de la mano de su autor, la intencién de estudiar el
aprendizaje escolar. Para Vygotsky las escuelas son verdaderos
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laboratOﬂOS Clﬂturales ap] ()l) ac I( ) rara BS[ I
S Par
( )' dlal‘ el pensamlento de

) En‘ sus cc_mtribuciones, Vygotsky considera a la educacién
sistemalica e intencional como un aporte de gran riqueza para el
desarrollo psico!égico de los individuos, no es casnal que su prill;?ee
obra fuera la Psicologia pedagégica, libro destinado a estudi;fntes éa
carreras docentes (Silvesiri en Castorina vy otros, 2004). Para te
teoria, ta escuela.es el espacio social oportuno para, ia tranémisiénefleei
sistema de escritura v de los saberes cientificos, alcanzando 1
sujetos con estos aprendizajes desarrollos psicolégicéos superiores *

Con respecto a la relacidn entre des

: cto. arrollo v aprendizaj
estudiosa l?rasﬂena de la teoria de Vygotsky, Marta Kollil de CfliJvi’ir{sf1
{en Castorina v otros, 1996), presenta tres ideas basicas del psicc’)log(;
Tuso: -

3 . 7’ -

e ....el N desarrqllo psicologico debe ser visto de manera
prospectiva...”; es decir, no se trata de mirar al desarrollo del nifio
hasta donde lleg6, sino de comprender hasta dénde es capaz de llegar
Vygqtsky plasmé esta idea en el concepto de zona de desarroll(;
pr0x1_ma1 o zona de desarrollo en transformacién. Si a lo anterior lo
relacmnamps con el acto pedagdgico, entonces el docente adquiere un
papel muy importante: el de ser el encargado de provocar avances en
sus alumnos que no sucederian espontaneamente,

® “.Ios procesos de aprendizaje ponen

procesos cie desarrollo,” Ella misma es qéienpexplica iztani?er; ?12 egi;
manera: ..‘.la trayectoria de desarrollo humano se produce ‘de
qfuera 'hacEa _adentro’, por medio de la internalizacién de procesos
mter_"pswolqgicos”. Da como ejemplo el aprendizaje de la lecto-
escritura: si un individuo nunca estuvo en contacto con un ambiente
alfabe'hzado, por mas que alcance la maduracién bioldgica que lo
capacite para lograrlo, nunca podra leer vy escribir si no ha tenido
oportunidades sociales para que se dé este aprendizaje. Dicho de otra
manera, Ul proceso de desarrollo no sucede si no existen situaciones
de aprendtzage gue lo promuevan. Una vez més, se puede observar en
este pensamiento de Vygotsky la importancia que tiene la escuela en
el desarrollo psicolégico de los sujetos.

° “.la 1_'mportancia de la intervencion de los otros miembros
del grupo social como mediadores entre la cultura y el individuo
para promover los procesos interpsicoldgicos gue posteriormenté
serdn mtferr?ah'zados.” Sélo la relacién de un individuo con los objetos
de conocimiento no desemboca en el aprendizaje, como tampoco el
solo contacto con una sitnacién de ensefianza suscita el desarrollo. Es
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evidente que se necesita el aporte de otros individuos cuando la
intencién es el aprendizaje para que el sujeto se desarrolle
psicologicamente. Es innegable que lo dicho anteriormente se
condensa en una de las funciones més importantes de la escuela: Ia
transferencia de los bienes culturales a los miembros de la
comunidad.

Con respecio a los significados cientificos, es conveniente conocer
]a diferenciacién que se encuenira en los escritos de Vygotsky entre
los conceptos espontineos o cotidianos y los conceptos cientificos que
adquiere el nifio. Los primeros se definen segfim sus propiedades
perceptuales, funcionales o contextuales y los segundos se definen
segiin una ubicacién dentro de un sistema de conceptos. El desarrollo
de los conceptos cientificos comienza con procedimientos analiticos y
se construyen sobre un conjunto de conceptos cotidianos ya
oxistentes. Se dan en un 4mbito instruccional formal, en oposicién a
la espontaneidad de los conceptos cotidianos, siendo los docentes log
encargados de introducirlos con intencionalidad de acuerdo con el
programa de ensefianza escolar (Castorina y otros, 1996). El concepto
cientifico se experimenta en términos verbales -conocidos por los
nifios-, racionalizados, en cambio a un concepto cotidiano puede no
corresponderle una expresién verbal para explicarlo (“hermano
es...hermano”, el nifio puede no tener palabras para definir qué es
hermano}, (Moll, 1993).

Por otra parte, es conocido que en su obra Piaget le otorga un
lugar importante al conocimiento cientifico. Su preocupacion versaba
sobre la construceion del pensamiento racional: écomo se pasa de un
ostado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento?, esta
pregunta nos da una idea de 1as inquietudes de este investigador. Uno
de los caminos que utilizd para responder a esta cuestion fue la
exploracién sobre la adquisicién de los conceptos cientificos por los
nifios pequefios. Para Piaget, el mifio comienza utilizando solo
pseudoconceptos antes de elaborar el concepto verdadero. Existe un
proceso de fusién de preconceptos ubicados a mitad de camino entre
los casos particulares y la verdadera generalidad, formulando una
tesis de continuidad en estos tipos de conceptos. En cambio, Vygotsky
sostiene una tesis de discontinuidad (Castorina y otros, 1996).

Segiin Piaget, las conceptualizaciones cientificas en los nifios se
dan con posterioridad al desarrollo de las estructuras lagicas; es decir,
el desarrollo de las estructuras mentales precede al aprendizaje de
conceptos cientificos. Benlloch (1992) no acuerda en este tema con
Pjaget, sosteniendo que los nifios tienen capacidad para poder
categorizar v organizar ¢l mundo mediante representaciones
conceptuales.
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Es bien notorio que tampoco para Vygotsky hay tal desarrollo
previo, ya que éste considera que el dominio del conocimiento se
alcanza con la experiencia social. El aprendizaje de conceptos lagicos
Precede al desarrollo de las estructuras 16gicas. Ademés, el lenguaje
juega un rol muy importante en la formacién de conceptos, ya que las
palabras no describen a un objeto aislado concreto ’sino a la
particularidad que es comtin a una serie de objetos o de hechos de la
reall_dad. Es decir, el nifio tiene que ir encontrando las palabras
pertinentes para identificar cada categoria de objetos. Para Vygotsky
en esta representacion categorica de la realidad que hace el nifio e;
través _de la formacién de conceptos, se hace viable el desarrollo del
ler'lguaje con significados mas o menos uniformes para todos los
sujetos Pe}'tf:necientes a una cultura. Esta representacion potenciara
la adquisicion de nuevos significados, ya que el desarrollo del
lenguaje ayuda a llegar a formas mas complejas de reflexion.

Para Piaget, el lenguaje egocénirico en el nifio es el lenguaje
cuan@o ha‘bla consigo mismo, o con un amigo imaginario, v que es
una smlamc’)r.l que se puede observar en todos los nifios. Vygotsky no
niega esta existencia y la importancia del proceso, pere enriquece esta
idea argumentando que este lenguaje, en vez de finalizar, se
transforma en el lenguaje interior, sera para el adolescente y pa]i"a el
adulto su lenguaje interior. Asi es que Vygotsky considera como muy

impprtantes a estos tres tipos de lenguajes: el hablado, el interior v 1a
escritura.

Rt_asumiendo, nos encontramos, por un lado, con un esquema de
estadlps por los cuales debe pasar el nifio para la construecién del
conocimiento, segin Piaget; v por otro lado, Vygotsky que afirma que
no existe un finico conjunto universal de estadios intermedios y que
las experiencias culturales y familiares contribuyen al entramado de
conceptos cientificos y cotidianos en las diferentes etapas del
desarrollo. Ademas, agrega que para estudiar la adquisicién de los
conocimientos de las ciencias no hace falta desarrollarlo en un
laboratorio; sino investigar al nifio en su contexto habitual, siendo
uno de ellos la propia escuela.

En la Ta_bla 1 se sintetizan algunas ideas basicas que caracterizan
las perspectivas teoricas de Piaget v Vygotsky.




Tabla 1: Algunos conceptos clave, segiin Vygotsky y Piaget.

Autor Conceptos clave

La funcién del docente es esencial en el proceso de ensefianza ¥y
aprendizaje, ya gue el desarrolto humano se produce de lo externo a lo
interno. El maestro es ef encargado de estimular la creatividad del
alumno, sin limitar su independencia, su activismo,

Es fundamental el papel del lenguaje y los signos en su unidad con
el pensamiento para conocer la realidad y tambnén para actuar en ella,

El lenguaje es comunicacidn, se trata de un sistema mediatizador
para la fransmisién  intencional y racional de la cultura. Las
estructuras del lenguaje se convierten en las estructuras hisicas del
pensamiento.  Lenguaje y  pensamiento  se desarrollan
independientemente hasta gque se fusionan. El desarrollo lingiiistico
dependerad de las experiencias culturales del individuo y de las
Vygotsky | herramientas lingiiisticas de Tas que se ha apropiado.

El origen de desarrollos psicolégicos superiores (pensamiento ¥
lenguaje) estd en el desarrolle cultural y no biolégico.

No hay actividad constructiva espontinea en el aprendizaje. El
aprendizaje se da en el contexto cultural del individuo. El sujeto
aprende interactuando con otros y por medio de instrumentos
culiurales, Isego internaliza lo aprendido.

La potencialidad cognoscitiva del sujeto depende de 1a calidad de
la interaccién social ¥ de la ZDP (zona de desarrollo proximo) del
sujeto.

Cuando el nifio desarrolla su capacidad social va desarrollando su
lenguzje.

Entre el sujeto ¥ el medio fisico se da el conocimiento como un
proceso de interaccion.

Al nacer el ser humano es un individeo con un determinado
desarrollo bicldgico, el enal precede al desarrollo intelectual.

Fl lenguaje aparece después de que se logra un cierto nivel de
desarrollo cognitivo, Los avances en ¢l lengnaje siguen a los avances en
el aspecto intelectual. El mismo aparece en el nifio segiin se desarrolla
su capacidad de representacién

Las estructuras del pensamiento se modifican gracias a la actividad
espontinea del sujeto en sus contactos con el entorno. Los individuos
se apropian de la realidad siguiendo diferentes etapas con
Piaget determinados lmites cronoldgicos.

Fl desarrollo cognilivo se produce eomo resultado de la interaccion
del proceso de maduracion y €l medio social y natural.

El desarrolle psiguice precede al aprendizaje. El papel del proceso
educativo es permitir, facilitar, propiciar dicho desarroflo cognitive ¥
de ninguna manera ir delante de €l. De esta manera el desarrollo
psiquico es nna condicion para aprender.

Los estadios del desarrollo tienen un cardeter universal, limitado al
crecimiento de los procesos logicos, descriptivos y con poca influencia
de las condiciones sociales.

El maestra es un facilitador del proceso en ¢l cual el alumno tiene
1a posibilidad de operar con objetos del conocimiento.
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Consideramos que ambas teorias, méas que contradecirse se
complementan en algunos puntos, ya que, como sostiene Garcia
Madruga (1998), la teoria de Vygotsky ha puesto el énfasis en los
aspectos menos elaborados de la teorfa de Piaget: “..el aprendizaje
mediado sociaimente y a través del lenguaje...”. También Castorina y
otros (1996) hacen mencién a gue las diferencias entre las dos teorias
}'adican en la naturaleza de las preguntas centrales que ambos
1r%vestigadores se plantearon sobre los procesos de conocimiento. Si
bien la teorfa rusa incorpor6 la mirada social al proceso cognitivo,
para ambas el conocimiento es una construccién permanente. Se
puede hablar desde la teoria psicogenética de constructivismo
natural, basado en el nifio. Y desde la teoria de Vygotsky, de un
constructivismo social cimentadoe en un trabajo de colaboracion entre
el nifio y el adulto, entre el nifio v el docente en el caso de la escuela.

No podemos dejar de mencionar el gran aporte que estas dos
teorias realizaron en la evolucion de los paradigmas de la
f:omprensién del proceso de conocimiento: el haberle dado
importancia a las capacidades internas, individuales y sociales del
sujeto, frente a las posiciones anteriores del conductivismo que en su
conocida relacién estimulo-respuesta, consideraba al individuo como
el receptor pasivo de todo lo que provenia desde el exterior.

Algunas consideraciones desde lo disciplinar

Se denomina magnitud fisica a la propiedad de un objeto o evento
{;usceptible de ser medida o estimada por un observador o
instrumento de medida. Para esto es indispensable conocer las
prescripciones para medirla; dicho de otra manera, se trata de
asocique valores numéricos comparandola con otra de la misma
especie que se tomd como unidad. Estas unidades pueden ser
escalares o vectoriales, fundamentales o derivadas.

Las magnitudes como longitud, area, volumen, angulo v las de
menor percepeion como peso y tiempo; permiten explorar el espacio
fisico v describirlo (Dickson y otros, 1991). Estas magnitudes, desde el
punto de vista matematico, cumplen con determinadas propiedades,
como ser sumables y multiplicables por un niimero real, es asi que
reciben el nombre de magnitudes extensivas. También podemos decir
que son aquellas que varian de manera proporcional a la cantidad de
materia gue forma al cuerpo.




No todas las magnituedes cumplen con lo mencionado arriba. Si
nos referimos a la resistencia eléctrica, a la densidad, a la presion, al

peso especifico y a la temperatura, no tiene sentido definir la suma ya -

que son magnitudes intensivas. Es decir, estas propiedades no
dependen de la cantidad de materia que constituye al objeto, sino s6lo
de su composicién. Observamos que si ponemos en un recipiente 10
litros de agua a 30 °Cy 5 litros de agua a 60 °C, se obtendran 15 litros
de agua cuya temperatura no serd de g0 °C.

Medir, desde el punto de vista fisico, es determinar cuintas veces
entra una unidad elegida en una cantidad determinada, donde la
precision del resultado estd en funcién de los instrumentos que se
usaron, es decir, el resuliado gue se obtiene es un nmero real
aproximado. Ahora, desde el punto de vista matemdtico, medir
consiste en asignar un niimero real a una cierta cantidad. Se llama
medida al mimero de veces que una cantidad cualquiera contiene a la
unidad de medida.

Muchos de los fendmenos que se nos presentan en la naturaleza
pueden ser considerados discontinuos (o discretos) o continuos,
desde una cierta mirada. Aquellos que tienen un caricter discontinuo
se pueden enumerar utilizando el conjunto de los nimeros naturales,
como los lapices de la cartuchera, los dedos de las manos, los alnimnos
de la clase, ete. Por ejemplo, si contamos las bolitas que hay en una
caja, entre una bolita y la siguiente no existe una cantidad continua.

Tambhién encontramos fendmenos que son de naturaleza
continua, como el transcurso del tiempo, la distancia entre dos
objetos, la capacidad de un recipiente, etc. Para medirlos necesitamos
recurrir al campo de los niimeros reales positivos, ya que la medicion
puede tomar cualquier valor de este campo, incluida una expresion
decimatl periddica. Pero las diferentes unidades de medida que se
encuentran disponibles para realizar una medicién van a servir para
discretizar el aspecto continuo que presentan estas magnitudes. Es
decir, los tamafios contimuos se miden reduciéndolos al campo
discreto.

Algunas consideraciones didacticas

En correspondencia con algunos de los razonamientos de los
investigadores mencionados en el segundo titulo, queda claro que la
esciela es un espacio més que propicio para el tratamiento de los
conceptos cientificos, en particular, como es nuestro caso, conceptos
como las magnitudes fisicas y sus medidas. El tratamiento escolar de
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estos contenidos reviste una notable importancia en el curriculo
educativo ya que tiene las funciones de hacer evolucionar conceptos y
destrezas matematicas desde el punto de vista numérico y geométrico
y procurar ayudar a los alumnos a pensar en la ventaja de esta ciencia
a través de producciones practicas, ademas de relacionarla con otras
dreas como Ciencias Sociales v Ciencias Naturales. Para el caso de
esta 1iltima, el uso del concepto de las magnitudes fisicas y del
proceso de medicién resulian un soporte fundamental para el
desarrollo de procedimientos como la observacion, la comparacién, la
clasificacién, el manejo, control e interpretacién de variables y
resultados.

Sabemos que los nifios no sblo aprenden en el &mbito escolar, va
en su contexto social elaboran conocimientos espontaneos, los cuales
deben ser reforzados, modificados, ampliados en el ambiente escolar.
Las actividades sobre el uso de las magnitudes fisicas y sus medidas
deben interactuar dindmicamente entre lo escolar y su entorno fisico
ya que se trata de conceptos de gran importancia social, que permiten. -
explorar el mundo real v que permiten entender y controlar la
naturaleza. Podemos referirnos al compromiso que al nivel inicial le
comipete con respecto a lo anterior con el siguiente parrafo extraido
del Disefio Cwrricular para la Educacién Inicial de la Ciudad de
Buenos Aires (2000):

“Es responsabilidad del jardin brindar la mayor cantidad de
oportunidades posibles para que cada alumno adquiera
conocimientos en un ambiente enriguecedor de las experiencias;
tgualar las posibilidades de enfrentarse con esos saberes; generar
oportunidades de adquirir, ampliar y poner a prueba los
conocimientos, dejando de lado exigencias propias de otros niveles
educatives’.

Con respecto al alcance en el tratamiento escolar de estos
conceptos cientificos, cabe aclarar que estamos pensando en una
introduccion a la nocién de algunas magnitudes fisicas y al desarrollo
de algunos procesos bdasicos asociados con la mediciém, como
comparar, ordenar v clasificar.

Especificamente, en relacion con la ensefianza de las magnitudes
fisicas y sus medidas en el nivel inicial, desde la postura
“aplicacionista” de la teoria de Piaget, se realizé una transposicion
directa de resultados de investigaciones psicogenéticas sin
problematizarlas desde un marco didactico, asi lo sostiene Quaranta
{1998). Se organizd la ensefianza de estos contenidos siguiendo las

“etapas de la construccion de la unidad de medida: primero

comparaciones directas de objetos, luego mediciones con unidades no
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convencionales, por tiltimo mediciones con unidades convencionales.
En un sentido més amplio, estas interpretaciones “aplicacionistas”
jgnoran que las operaciones logicas se logran espontineamente en
contacto con el medio y de manera independiente a la escolaridad.
Esta vision no tlene en cuenta que la construccibn de los
conocimientos es fruto de un largo recorrido histérico y que la
adquisicion de los concepios por parte del nifio se logra con la
utilizacién de los mismos para resolver situaciones probleméticas que
se plantean en su interaceién con el medio {Lenzi, 1998).

Las magnitudes fisicas v sus medidas estan implicadas en el
quehacer cotidiano de los nifios, aungue a veces como docentes no lo
valoremos en su dimensién. El nific pequefio emplea con frecuencia
estos conceptos, que en muchas oportunidades llegan a ser muy
imprecisos e inestables. Por ejemplo: “llegué més répido”, “soy mis
alto que vos”, “servime més jugo”, “la soga que me diste es muy
corta”, “tengo mucha fuerza, puedo levantar una piedra”, “tardaste
mucho en tomar la leche”, “un gato es mas liviano que un tigre”.
Pensamos que aungue el nifio utilice expresiones como las
mencionadas no ha construido el concepto cientifico en cuestion, pero
esta limitacién no lo imposibilita de usar estas nociones aproximadas
en contexltos reales y de resolver situaciones problematicas que se le
planteen. Aqui se observa la importante funcién del maestro de
proponer v extender estos contextos de uso y desafiarlos a distintas
situaciones probleméticas que otorguen significado y sentido a las
magnitudes fisicas y sus medidas.

Si se sostiene la importancia de las acciones sobre el conocimiento
fisico® en los nifios pequefios, éstos deben realizar actividades en las
que actiien sobre los objetos y puedan observar el efecto de su
accionar sobre los mismos. Las actividades para los niflos pequefios
han de inchiir la comparacién, el ordenamiento, la clasificacion y la
medicién efectiva de cantidades {con unidades arbitrarias y con
unidades convencionales)s. Por ejemplo, sopensando un objeto
conocen su peso, tocindolo conocen su textura, mirdndolo conocen
su color. También es necesario que se enfrenten al desafio de medir
algo, recomociendo las posibles limitaciones y superande los
obstaculos que se le presentan al realizar una medicién. No resulta
obvio para los nifios el hecho de que las unidades sean de uso comim

2 Se entiende por conocimiento fisico no al conocimiento de la Fisica como
discipling, sino al conecimiento que posee el nifio de su entorno en relacién
con las acciones concretas que realiza en el mismo, es el que adquiere a través
de la manipulacién de los objetos que lo rodean y que forman parte de su
interaccién con el medio. Tiene su origen en lo externo. En otras palabras, la
fuente del conocimiento fisico son los objetos del munde externo.

3 Las actividades expuestas no responden a ina secuencia preestablecida,
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en la sociedad y producto de un acuerdo entre personas a lo largo de
la historia4, al cual no fue nada facil arribar.

Las diversas situaciones sobre el conocimiento fisico contribuyen
a alcanzar los objetivos del terreno cognitivo como del terreno socio-
afectivo. Se trata de dejar de lado la idea simplista de que sblo es
necesario descubrir las ideas previas de nuestros alumnos con
respecto a un concepto y enfrentarlos con las ideas cientificas para
que éstos renuncien a las primeras y logren tener un pensamiento
cientifico. Fn un sentido mas amplio y respondiendo” a una
concepcién  vygotskyana, la  formacién de competencias
comunicativas y lingiifsticas se enlaza con los contenidos de todas las
disciplinas escolares va que son importantes para el acceso v
comprensién de los conocimientos de estas reas.

Como recomienda Tonucci (1995), la ensefianza de las ciencias en
los nifios pequeflos tiene que constituir en la bisqueda de sus propias
teorias cientificas partiendo de los conocimientos previos que posean.
Todos los alumnos construyen sus propias representaciones para
resolver problemas y darles sentido, pero no es sencillo que
abandonen sus creencias espontineas por el conocimiento cientifico.
Aqui juega un rol importante el aprendizaje escolar, va que la tarea de
la escuela deberia ser partir de problemas donde se muestre la
utilidad de los saberes cientificos (Delval, 2000). Este autor afirma:
“Desde una perspectiva constructivista hay que sostener que el
conocimiento se construye siempre a partir de un conocimiento
anterior y que la sustitucidén de unas explicaciones por otras, que
consideramos mejores (porque tienen mds poder explicativo), tiene
que hacerse cuando el sujefo toma conciencia de sus limitaciones, de
los obstdculos gue tiene su explicacién anterior y de las ventajas de
la nueva explicacién que le permite resolver problemas que la
anterior no podia”.

4 El historiador polaco Witold Kula (1980) menciona que, por ejemple-en
Francia, debieron pasar més de mil afios de continuos litigios desde los
primeros capitulares metrolégicos de Carlomagne (afio 789) hasta la
Revolucion francesa para que empiece “...a resonar al unisono el gran clamor
popular por la unificacidn de las medidas y por la supresién de la soberania
metroldgica de los sefiores”. El sistema métrico creado por los franceses
trascendié sus fronteras con la intencién de llegar a “..todos los pueblos y
todas las épocas”. E) 8 de mayo de 1875 se acordd en Paris Ia creacién de una
eonvencion internacional y la instalacién de una oficina de pesas y medidas en
esa capital. Argentina estuvo entre los paises que firmd esa convencion,

99




Reflexjones acerca de la ensefianza de las magnitudes
fisicas y sus medidas

Desde hace ya algunos afios, disefios curriculares, documentos
curriculares, diversos escritos recomiendan no encarar la ensenanza
de las magnitudes fisicas y sus medidas siguiendo una secuencia
determinada por los diferentes grados de dificultad gue presentan;
por ejemplo: primero ensefiar longitud, luego capacidad, peso,
superficie, volumen, ete. Hoy sabemos que no hace falta esperar un
aprendizaje acabado -que de hecho no existe- de un concepto para
pasar a la ensefianza de otro. Se puede abordar situaciones en el aula
que involucren el trabajo con diversas magnitudes: los nifios pueden
comparar longitud, capacidad y peso de objetos en la resolucion de un
mismo problema. Lo relevante a tener presente por el docente es,
justamente, esto Gltimo gque mencionamos: la resolucion de
problemas. Es decir, en la biisqueda de la sohicion de un problema es
donde el alumno pondrd en juego sus modelos mentales sobre los
conceptos que se involucran y asf ird interactuando y encontrard Ja
respuesta mas conveniente. Por ejemplo, la medicién de una longitud
puede ser el camino que le permita Tesolver un determinado
problema y esto lo conduce a ampliar sus conocimientos sobre el
tema.

Lo expresado en el parrafo anterior también es pertinente para los
nifios del nivel inicial. Es importante brindarles experiencias variadas
sobre problemas que se resuelven utilizando estos conceptos
cientificos, vinculandc las representaciones espontimeas que
construyeron en su entorno cotidiano con las vivencias escolares,
otorgandoles nuevos significados.

No es nuestra intencién proponer la ensefianza de contenidos que
le son propios a la educacion primaria en el nivel inicial, no se trata
de que el nifio use unidades de medida convencionales con cierta
precisién, maneje equivalencias, identifique unidades fundamentales
y derivadas, etc. Lo que queremos decir es que el nifio pequefio esta
en condiciones de resolver situaciones simples donde se involucren
los conceptos de magnitudes fisicas y medidas de manera sencilla, ala
vez que haga uso de sus nociones sociales sobre unidades de medidas
y de algunos instrumentos de medicién de uso frecuente en su
entorno familiar y social.

En general, la educacion infantil debe garantizar a todos los nifios
las experiencias culturales primarias, como sostiene Tonucci (1997),

5 Con estos términos el autor se refiere a conocimientos sobre escritura,
lectura, creatividad, ciencias, etc.
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es decir, la escuela debe pensarse como un ambiente culturalmente
significativo, donde se aborden diversos conocimientos que en los
hogares de los nifios no se hace desde la misma perspectiva.

A continuacion, en la tabla 2, se pueden apreciar algunas
diferencias en las propuestas de enseflanza desde dos enfoques
pedagbgicos con caracteristicas muy distintas,

Tabla 2: Ensefianza de las magnitudes v sus medidas, segin dos
modelos pedagdgicos.

Desde una mirada de
nifio pasive

Desde una mirada de
nifio consiructor de su
conocimiento

Propuestas
de
ensefianza

Actividades secuenciadas en
funcidn a la dificultad del
concepto v a la maduracién
cognitiva del nifio.

Primero se trabaja con
unidades arbitrarias v luego
se pasa a las unidades
convencionales.

Se realizan actividades de
imitacién siguiendo las
explicaciones y ejemplos del
docente. Para resolver las
actividades los niflos deben
hacerle siguiende los
procedimientos dados por €l
docente.

No se consideran los
conocimientos sociales-
familiares de los nifios.

Se pone en evidencia s6lo un
sentido del concepto
abordadeo.

Se plantean situaciones
donde el medir sea una
herramienta para solucionar
problemas.

Un mismo concepto es
abordada desde diferentes
sentidos.

Se parte de los saberes de los
nifios que ya han construido
en su entorne social. Esto es
lo que determina los
conceptos que se trabajaran y
el alcance de los mismos.

Los nifios resuelven los
problemas utilizando sus
propios procedimientos, ¥
éstos pueden ser muy
variados.

Se estimula la comunicacién
con actividades de:
anticipacion, reflexion,
discusién, argumentacion
entre pares.

Por un lado nos encontramos con las reflexiones anteriores (desde
un marco més tedrico) y por otro tenemos la necesidad de considerar
el pensamiento de muchos docentes del nivel inicial con los cuales
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nos hemos contactado. Después de muchas tareas realizadas junto a
los docentes {observaciones de clases, actividades de capacitacion,
asesoramienios puntuales, clases compartidas, elaboracién de
propuestas didacticas, encuestas sobre estos temas, enire otras)
podemos realizar una sintesis de inquietudes, reflexiones,
pensamientos con respecto a la enseflanza y al aprendizaje de algunas
magnitudes fisicas y sus medidas. A continuacién nos referimos a lo
que dicen los docentes, desde estos tres puntos de vista:

Didactico

En el disefio curricular provincial que uso se encuentra el
tratamitento de estos contenidos. Pero no sé bien qué tengo que hacer
para ensefiarios.

No siempre se puede acceder a recursos diddcticos acordes al
tratamiento de estos temas (por ejemplo: variados instrumentos de
medicion).

Estos contenidos se trabajan como ‘emergentes’ y, por
consiguiente, no los planifico.

Yo ensefio estos contenidos en mi sala, pero no sé como evaluarlos.

Cren que son contenidos que no tienen fuerza propla, aparecen
en las planificaciones como herramientas de otro tema principal.
Por ejemplo, cuando se trata “El cuerpo humano”, se trabaja el peso;
la longitud relacionada a la altura del mismo y el tiempo para
reconocer el crecimiento de los nifios desde que nacen hasta el
momento actual. No sé por qué lo hacemos asi, pero siempre he visto
gue se trabaja de esta forma.

Cognitivo

Hay alumnos que traen conocimientos previos con respecto a las
magnitudes fisicas; por ejemplo las niftas que ayudan a cocinar, a
coser a sus mamas, los nifios que ayudan a sus papds a realizar
tareas de carpinteria, albaitileria, etc.

A veces hay directivos gue obstaculizan la tarea porque tienen
otra concepcién sobre la ensefianza de estos femas en nifios
pequefios.

Los nifios del jardin no estdn en condiciones de aprender
conceptos cientificos, ya que no se encuentran en la etapa de
desarrollo psicolégico que corresponde. Estos son temas para la
educacién primaria.

Disciplinar

Cuando cursé la carrera no hubo un desarrollo fuerte de
contertidos disciplinares, por eso no enseito lo que no sé.
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No los reconozeo come femas prioritarios de Matematica ni de
Ciencias Naturales. No sé bien a qué drea pertenecen.

Me cuesta encontrar bibliografia que me aporte conocimientos
teéricos y prdacticos para después trabajarlos con los nifios
peguetios. Generalmente la mayoria apuntan a saberes de la escuela
primaria en adelante.

En general, se puede afirmar que si bien los docentes reconocen la
importancia de la ensefianza de estos temas en las salas de jardin, se
encuentran con dificultades con respecto a su abordaje didactico, va
que cuentan con escasas propuestas para su ensefianza, y en algunos
casos, desconocen estos conceptos en profundidad desde 1o
disciplinar.

Una propuesta de ensefianza: “La longitud, su medicién
con unidades no convencionales”

Sabemos de la riqueza que tiene en la educacién generar espacios
compartidos entre los especialistas de las didacticas especificas y los
docentes que realizan el diario trabajo de educar. Con esta idea es que
se elabord una propuesta didactica para la ensefianza de las magnitudes
fisicas v sus medidas en un jardin determinado®. Los objetivos que
guiaron este trabajo fueron: crear un espacio de reflexion compartida
sobre la problematica de la ensefianza y del aprendizaje de las
magnitudes fisicas v sus medidas en los nifios pequedios; elaborar una
propuesta de ensefianza innovadora de estos contenidos y su
implementacion en las salas; obtener conclusiones superadoras que
orienten el trabajo docente y enriquezcan el trabajo investigativo.

Se realizaron encuentros con los docentes y se pudo construir en
conjunto una propuesta didactica para el tratamiento de la magnitud
{ongitud? en las salas de 4 y 5 afios. Luego se implement® en cada sala
-realizando los respectivos registros- y por Gltimo, hubo un encuentro
para reflexionar en conjunto, elaborar una evaluacion de lo
acontecido y extraer conclusiones,

& La experiencia se realizd en el Jardin N° 49 de la Ciudad de Cipolletti,
provincia de Ric Negro, durante los meses de mayo y junio del 2005. La
poblacién escolar que concurre a esta institucidn es mayoritariamente
proveniente de sectores socialmente marginados., No podemos dejar de
agradecer a los docentes del Jardin el abrirnos las puertas de sus aulas en un
trabajo colaborativo para constrnir nuevos significados acerca de la
ensenanza.

7 El tratamiento de esta magnitud fisica fue elegida por los docentes
participantes de la capacitacion.
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La propuesta diddctica consistié en realizar una secuencia
did4ctica entendida segin la definicidn de Castro (2000): “Una
secuencia diddetica consiste en una serie de actividades con un
progresivo nivel de complejidad en cuanto a las aproximaciones que
fos alumnos deberan realizar para la resolucién del problema dado.
{...) Cada actividad incluye el trabajo realizado en la anterior...”. No
se trata de ir “de lo simple a lo complejo”, ya que cada actividad
resulta uma situacién problematica para el nifio, son obstaculos a
resolver.

Planificacion de la secuencia didactica
Materiales

1. varilla verde de 1 metro de longitud

2 varillas rojas de Y2 metro de longitud cada una

Marcadores rojo y verde

Hojas en blanco, cinta de papel

Mas de 5 metros de largo de papel de 25 centimetros de ancho.

Actividades del alumno
Obtener la medida de la longitud de una pared, luego conseguir

esa misma longitud en papel, donde se realizaran dibujos y asi
construir una gnarda decorativa gue se pegard en esa pared elegida.

Objetivos con respecto a los aprendizajes de los alumnos

Realizar la medicién de una longitud utilizando unidades de
medida no convencionales.

Comprobar que la medida de una magnitud (en este caso la
longitud) depende de la unidad usada.

Utilizar la medicidon obtenida como referencia en uwna nueva
medicidén.

Primera fase: éCuanto mide la pared?
Organizacion de la clase

En un primer momento se trabajé con todos los alumnos
presentes, luego se dividié el total de alumnos en dos grupos iguales.
Cada grupo tuvo Ia consigna de hacer la medicion de la pared con una
unidad de medida determinada.
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Desarrollo de la actividad

En el inicic de la clase, la maestra comenta a los nifios que tenfan
la tarea de adornar uma de las paredes del saldén principal (para
festejar el dia de los jardines de infantes). Entre todos acordaron que
realizarian una guarda en papel con dibujos propios. Pero, para esto
debian saber la longitud del largo del papel, es decir, la longitud del
ancho de la pared a adornar.

En un segundo momento, la maestra dividié a los nifios en dos
grupos. El primer grupo tomd la medida con la varilla verde (de 1
metro) y el segundo con la varilla roja (de ¥2 metro), registrando en
un papel la cantidad de varillas que “entraron” en cada medicion.
Algunos nifios del primer grupo dibujaron en el papel cinco marcas
verdes (representando asi la cantidad de varillas), otros decidieron
escribir el simbolo 5. Los del segundo grupo hicieron lo mismo en
funciém de su varilla: dibujaron 10 marcas rojas y también escribieron
el nimero correspondiente.

Segunda fase: {La pared tiene dos medidas...?
Organizacién de la clase

La docente desarrollé un didlogo con todos los alumnos con el fin
de que reflexionen y discutan sobre los resultados obtenidos en
ambas mediciones. :

Desarrcllo de la actividad

La maestra gui6 la reflexion sobre las mediciones obtenidas con
ambas varillas (mientras mostraba ambos registros). Puso en
evidencia la relacion entre 1as varillas utilizadas y la correspondencia
de éstas con la longitud del ancho de la pared. Los alumnos pudieron
concluir que el ancho de la pared media 5 varillas verdes o 10
varillas rojas, segin cudl se habia usado. Acordaron utilizar una de
las dos varillas para medir la longitud del largo del papel que
necesitaban cortar.

Tercera fase: Ahora... ia cortar el papell
QOrganizacién de la clase

Todos los alumnos participaron y colaborarom en la medicién del
papel gue necesitaban para construir la guarda.
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Desarrolio de 1a actvidad

Entre todos los alumnes realizaron la medicion del papel, -

utilizandoe una de las dos unidades de medida. Por 4ltimo, marcaron y
cortaron el papel necesario para confeccionar la gnarda.

Cuarta fase: iListo, a pegar la guarda en la pared!
Organizacién de la clase

Todos los alumnos participaron y colaboraron en este momento
de terminacion del trabajo que se habian propuesto.

Desarrolle de la actividad

Los nifios realizaron los dibujos sobre el papel v lo pegaron a la
pared, dando por terminada la tarea que se habian propuesto, En esta
instancia de validacién, los alumnos pudieron comprobar que la
guarda construida coincidia perfectamente con el ancho de la pared,
gi no hubiera sido asi se hubiera originado un nuevo problema dqué
pasd que no tienen la misma longitud? Esto conduciria a nuevas
anticipaciones y a revisar las mediciones realizadas, es decir, abre
otra secuencia didactica,

Anilisis de la secuencia: La necesidad del lenguaje en el
proceso didactico

Cada vez nos convencemos més de la importancia que tiene Ia
comunicacién, a través del lenguaje, en Ia construcciéon del
conocimiento cientifico. No nos referimos al lenguaje como via para
comunicar resultados cientificos, sino a la utilizacién de distintos
lenguajes en la interaceidén diddctica que se establece entre alumnos y
docente en el aula. Es decir, se trata de que los alumnos puedan
pensar “cientificamente” y que este pensamiento pueda ser
comunicado a través de diversas acciones y verbalizaciones:
hablando, dibujando, escribiendo, gesticulando, eic. Esto ayuda a la
construceién colectiva de representaciones cada vez mas aceptadas,
mas cercanas al conocimiento cientifico, que los alumnos van
haciendo propias en este proceso de comunicacién didactico, ya que
son ellos mismos quienes validan su pensamiento mejordndolo
presionados por la necesidad de corroborarlo, explicarlo, exponerlo,
defenderlo, en esta interaccion entre pares v docente. Para la
concrecion de este proceso, los nifios pequefios serdn capaces de
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expresar sus propios modelos mentales con respecto a una realidad,
utilizando alguna forma de lenguaje conveniente para su edad.

El lenguaje de los nifios

Anteriormente, ya expusimos la importancia que tiene el lenguaje,
desde un punto de vista tebrico, en el aprendizaje. Durante la clase,
los nifios ¥ la maestra tienden a verbalizar con mayor precisidn sus
razonamientos cuando se genera una discusion sobre algin tema
especifico, es decir, se mejoran los razonamientos al buscar sentidos a
las palabras, a las ideas.

A continuacién, analizamos distintas actividades que se
evidenciaron en el desarrollo de la secuencia por parte de los mifios:
anticipacion, operativizacién, registros de datos v transferencia.
Todas ellas mediadas por alguna forma de lenguaje.

Anticipacién. Reconocemos la importancia que tiene en la
ensefianza de las ciencias gue el alumno pueda manifestar sus propios
modelos mentales con respecto a un fendmenc o evento. Estos
modelos, en muchas oportunidades, se encuentran muy alejados del
modelo cientifico aceptado por la comunidad cientifica del momento.
Pero, en las anticipaciones, en las explicaciones, en las
confrontaciones de ideas que realicen los alumnos con sus pares y
docentes encontramos un camino apropiado hacia la construccion del
pensamiento cientifico. Sabemos, por un lado, que los nifios, aungue
sean pequehos, han elaborado algunas representaciones mentales de
hechos que resultan de su entorno, por ejemplo sobre algunas
propiedades de los objetos, las medidas, los instrumentos para medir,
ete.,, ¥ por otro lado, que estos conocimientos son ftiles para
promover la ensefianza, Como sostiene Pujol (2003):

“En primer lugar, una de las variables que influyen en el proceso
de aprendizaje es la relacionada con las vivencias y experiencias de
los escolares ante los hechos y fenémenos de la realidad, dado que
éstas constituyen un motor importante para impulsar la
consfruceion de ideas. Las inferacciones soctales constituyen otra
variable de gran influencia en el proceso de aprendizaje.”

Cuando los alumnos discuten sobre un fenémeno, expresan sus
ideas, realizan anticipaciones sobre el mismo, tratan de explicarlo,
encuentran la  oportunidad de utilizar diversos lenguajes,
especialmente ¢l verbal, en este proceso didactico. A continuacion se

“transeribe un tramo del registro efectuado, en el que se pueden

apreciar las anticipaciones realizadas por los alumnos, con respecto al
hecho de medir, utilizando lenguaje verbal y gestual (usaremos M
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para indicar las expresiones de la maestra y N para los nifios/as):

M: {Como la vamos a adornar? (haciendo referencia a la pared)

N: Comeo la sala de la Sefio Claudia.

M: éCémo estd adornada la sala de la Sefio Claudia?

N: Es una tira larga con dibyjos...

M: Y, écomo la hacemos?

N: Con muchos papeles...

M: éLa guarda de la Sefie Claudia tiene muchos papeles?

N: Nooooo, tiene uno ast... (abriendo los brazos)

M: A ver si esto nos puede ayudar en algo. (Muestra 2 varillas:
una verde de 1 metro y la otra roja de V2 metro)

M: ¢Para qué me pueden servir estas varillas?

N: Para medir.

M {Y que podemos medir con esto?

N: La pared.

M: Si, estas varillas me sirven para medir la pared. Y para saber
cudanto papel necesitamos para hacer la guarda.

Operativizacién. La ciencia se vale de conocimientos practicos
gue acompafian, de manera indisoluble, a los conocimientos tedricos.
Toda practica cientifica esti contenida en una teoria y esto no escapa
a la ensefianza de las ciencias. Es decir, en dicha ensefianza se debera
tener en cuenta la necesidad de los nifios de establecer relaciones
entre sus representaciones mentales, sus ideas, sus anticipaciones y
los procedimientos oportunos que les ayuden en sus aprendizajes
cientificos.

Haciendo referencia a la clase observada, los nifios realizan el
proceso de la medicién de la longitud de la pared, usando una unidad
de medida arbitraria. A continuacién, se aprecia el proceso de
medicion de los alumnos:
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{La mitad de los nifios junto con la maestra van ol salén a medir
la pared con la varilla verde. Una nifia coloca la varilla en la mitad
de la pared.)

M: éEso es lo que necesitamos de papel? Tenemos que adornar
toda la pared.
M: éDe dénde hay que empezar a medir?

(La nifta inmediatamente corre la varilla y la coloca en un
extremo de la pared, otra nifia le ayuda.)}

M: Les doy cinta de papel para dejar las marcas en la pared.

(Los niftos se ayudan entre si y apoyan la varilla y al final
colocan un trozo de cinta. La mayoria estan atentos, colaborando
entre todos.) :

M: £Ahora cémo seguimos?

(Los nifios colocan nuevamente la varilla en el extremo marcado
con cinta y ponen la siguiente marca. Ast terminan de medir la
pared, dejando en ella las marcas de las varillas que entraron.)

M: éCuantas vartllas marcamos?

N: 1,2 3, 4,5, 6.Son 6, (Los miifios discuten, por momentos no se
ponen de acuerdo.)

M: Vamos a repasar.

(Para superar el conflicto, la discusion entre los nifios, la
maestra recurre a la evidencia empirica colocando la varilla en cada
lugar marcado. Los nifios estdn atentos controlando lo que hicieron.
Salta una mareca como equivocada y los nifios dicen que estd mal y
la rectifican inmediatamente)

M: Ahora dcudntas varillas hay?

N: 1,2, 3, 4, 5. Hay 5 (sefialando cada marca, ahora estan todos
de acuerdo.)

M: Si, son 5, muy bien.




Registro de datos. Otro proceso significativo que realizaron los
alumnos fue registrar las mediciones obtenidas, va que estos
resultados no iban a ser utilizados inmediatamente. En este aspecto,
cobra importancia la representacion eserita de cantidades y el uso del
simbolo numérico, es decir, apelan a un lenguaje simboélico. A
continuacidn se observa:

M: Para que no nos olvidemos vamos a anotar en esta hoja, con
verde, como el color de la varilla. {Qué anotamos?

N: Que son 5. (Algunos nifies anotan el mimero 5, otros hacen 5
marcas en el papel.)

Fransferencia. Si acordamos que en el aprendizaje de las
ciencias es importante la construccién de modelos mentales, en un
proceso activo y participativo, serd necesario, en este proceso
didactico, plantear situaciones nuevas en las que los alumnos puedan
interactuar, poniendo a prueba esos modelos que estin construyendo.
Es decir, transferir estos conocimientos que estin en construceion a
una mmeva situacién problemaética, asi irdn poniendo en evidencia las
nuevas ideas que van generando, las nuevas relaciones que estin
pensando. Se trata de una ocasién mas que tienen los nifios de
reafirmar, de repensar, de poner en discusién sus interpretaciones
sobre una idea cientifica, utilizando algin tipo de lengunaje. De esta
manera, contindan dandole forma a su propio pensamiento y
encontrandole diversas maneras de comunicarlo.

Retomando el analisis del registro de la clase observada, se
evidencia como los nifios necesitan ser cada vez més precisos en el
lenguaje que utilizan en esta actividad de transferencia. También se
observa que cobra sentido el registro que habian realizado
oportunamente. )

M: Tenemos que conseguir el papel para hacer nuestra guarda
para adornar el salon, érecuerdan? '

N: Siiiiti.

M: ¢Coémo hacemos para pedirle a Gaby el papel que
necesitamos?

N: Pedimos 5 verdes.

N: Y 10 rojas.

M: ¢Todo eso?

N:Esoes 15.

M: &Y eso es lo que mide la pared?

N: No, mejor usamos la verde.

N: Si, son 5 verdes.

M: Entonces: deudnto papel le pedimos a Gaby?

N: Le pedimos 5 verdes...

N:.Que Gaby nos dé el papel que sea 5 varillas verdes.

(Los nifios reciben el rollo de papel, de 20 ecm de ancho, lo
extienden en el piso, lo acomodan y toman la varilla verde. La ponen
en el extremo del papel y van marcando mientras corren la varilla,
asf 6 veces. Se observa un frabajo en conjunto, colaboran entre ellos
mostrando su entusiasmo y la seguridad de gue es asi.)

M: ¢Estd bien? Contemos las marcas.

N 1,2, 3. 4, 5, 6 {mientras sefialan cada marca)

M: Entonces, dya esta?

N: Si, son 6.

M: Revisemnos la hoja donde habiamos anotado. {Cudntas dice
que necesitamos?

N: 5.

{La maestra muestra a todos los nifios dénde estd el niimero 5y
donde estan las 5 marcas hechas anteriormente y los hace observar
las marcas en el papel, que son 6.)

M: éCuantas marcas hay en el papel?

N: Hay 6, hay que sacar una.

N: Tiene que haber 5, cortamos con la tijera lo que sobra. (Asi
cortan con mucho cuidado en la marca 5 y cuando terminan
acuerdan que ese es el papel que necesitan para hacer la guarda
decorativa.)




Ellenguaje de la docente

El docente tiene que ser capaz de interpretar los modelos
mentales de sus alumnos y asi ponerlos a prueba con sus
intervenciones didacticas para que puedan realizar avances en esta
construccion del conocimiento.

Una de las tareas del docente, en este proceso de interaccién
didactica, que podemos mencionar es hacer que los nifios se formulen
preguntas significativas sobre alguna cuestién cientifica. Otra tarea es
la formulacién de preguntas a sus alumnos con el fin de hacerlos
evolucionar en sus representaciones cientificas. Segtin Pujol (2003),
una buena pregunta tiene estas caracteristicas:

-Fg pertinente, adecuada y problematiza una situacion sin dar la
respuesta.

-Da origen a nuevos interrogantes.

-Orienta el conocimiento de los demés dando lugar a un espacio
de incertezas.

-Ser significativas desde el punto de vista cientifico y crearse en el
contexto del aula con el consenso de todos sus integrantes.

-Ser comprendidas por todos los alumnos.

Otra actividad aue realiza la docente con una serie de preguntas
interesantes es conducir el momento de transferencia de los
conocimientos trabajados en el desarrollo de la secuencia didActica.
Es el momento en que la docente trata de poner en evidencia los
eonceptos y procedimientos que los nifios utilizaron, hace hincapié en
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la necesidad de usar el resultado de la medicién obtenida y no se
conforma con respuestas sin precision por parte de los alumnos. En
este fragmento del registro observamos lo anterior:

M: £Cémo le pedimos el papel?

N: ..y mucho.

M: Pero, éno medimos la pared?

N: Si.

M: éY con qué?

N: Con las varillas.

M: Y, entonces, deomo le decimos?

N: Que nos dé el papel que sea 5 varilias verdes,

También el docente tiene la tarea de enunciar correctamente
algunias expresiones de los nifios sobre la longitud v su medicién en
términos adecuades para su uso social, sin llegar a formulaciones
prematuras que los nifios no puedan entender. De esta manera, el
doceunte es el responsable de instituir los conocimientos nuevos que se
presentaron en la secuencia didactica y los alumnos tienen otra
oportunidad de revisar, de reflexionar y de discutir sobre lo que
hicieron entre todos.

Retomando nuestra clase, en su registro encontramos a la docente
realizando preguntas ¢ue ponen a los alumnos en una situaciéon de
complejidad mayor, es decir, establece andamiajes para producir
avances en el pensamiento de los nifios. Lo observamos a
continuacién:

{La maestra convoca al grupo total de alumnos al salén. Pega en
la pared la hoja con las anotaciones de los 2 grupos que midieron.)

M: éCuanias varillas verdes entraron en el ancho de la pared?

N:5

M: &Y cudntas rojas?

N:10

M: ¢Como es que la pared mide 5 varillas verdes y también mide
10 varillas rojas? £éQué paso aca?

N:una es larga y la otra es corta.

M: A ver, miremos las varillas... (muestra la varilla verde y las 2
varillas rojas. Los nifios se acercan y toman las varillas.)

N: La verde es mas larga.

N: En la verde entran las 2 rojas (Dice esta nifia mientras pone
la verde y la hace coincidir con las 2 rojas.)
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(Algunos nifios tienen la necesidad de apoyar en la pqred las 2
varillas rojas haciéndolas coincidir con la marca de la varilla verde.
Comprueban que 1 verde es igual en longitud a 2 rojas. Los demdas
nifios se dispersan y la maestra decide terminar esta actividad.)

El docente no puede olvidar los conocimientos que los nifios han
adquirido en su entorno cultural con respecto a las magnitudes fisicas
y sus medidas. Por ejemplo, cuando los alumnos contestan que las
varillas sirven para medir y que con ellas se puede medir la pared,
estin poniendo en evidencia un conocimiento con el cual han
experimentado algin tipo de problemas (como pueden ser los
familiares con nociones de albaiiileria, carpinteria, cocina, costura,
etc.). Para avanzar en los aprendizajes de los alumnos es preciso
proponernos actividades en las que exista una complejizacion sobre
los saberes espontaneos que iraen de su entorno. En la secuencia lo
anterior se pone de manifiesto por la docente en las siguientes tareas:

-Hacer gue los nifios tomen como propio el problema de la
construecion de la guarda, y por ende, el de Ia medicién de la pared.

-Hacer que los nifios reaticen el proceso de la medicién por si solos.
—Hacer notar la necesidad de un registro de las mediciones hechas.

-Usar dos unidades de medida distintas para medir el mismo
objeto.

-Relacionar las dos nnidades usadas.

-Transferir la medida obtenida de la pared al papel que luego serd
la guarda decorativa.
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La evaluacién de las nuevas practicas docentes

En el dltimo encuentro del taller, los investigadores y los maestros
conjuntamente evaluamos los resultados alcanzados con la aplicacion
de la propuesta didactica en las salas. Las afirmaciones obtenidas se
agruparon en dos categorias:

El aprendizaje de los mifios. Las actividades de ensefianza
permitieron que los nifios utilicen adecuadamente los conoeimientos:
“medir, largo de la pared, entra tantas veces, marcamos cada varilla”,
También pudieron llevar un registro mental y eserito de “cudnras veces
entra la varilla en lo que estoy midiendo”. Las docentes reconocieron
que los nifios saben mucho, pero “..nosotras no sabemos indagar esos
conocimientos. Les proponemos pocas actividades donde ellos puedan
mostrar lo que saben”. Tampoco esperaban tanta precision por parte
de los nifios en el proceso de medir.

La practica docenie. En la evaluacion final, los docentes
encueniran que la experiencia fue til para reconocer que hay
conceptos cientificos que se pueden ensefiar a los nifios peguefios y
que se presenta un cambio de actitud cuando se sabe para qué se
ensefia un determinado contenido. Al mismo tiempo, sefialan que el
taller aport6 elementos didacticos para ensefiar esos contenidos y
gue resulta fundamental considerar los conocimientos que los nifios
manejan de su entorno. Por 1ltimo, reconocen que a veces son ellos
mismos los que obstaculizan la enseftanza de algunos contenidos y
no los niftos: “Tenemos que dejar de pensar que no lo van a poder
hacer y animarnos a mads porque se puede, los niftos pueden”,

Se resaltd la importancia de no abordar estos contenidos desde un
activismo sin sentido, sino a través de la resolucion de problemas
significativos, donde los alumnos encontraban una tazén para
resolverlos. De esta manera, se comprometian en la exploracion e
investigacion para alcanzar la solucion, donde la comunicacion entre
pares y docente cobra una fuerte importancia en esta interaccién
didéctica. Se destaca la necesidad de la estimulacién, por parte del
docente, de 1a utilizacién de diversos lenguajes en los alumnos,

Otro aspecto importante que se evidencid fue la intencion de no
plasmar en los alumnos la idea de que los conocimientos cientificos
escolares no tienen relacion con las sitnaciones y experiencias vividas
por los alumnos en su entorno cotidiano. Es evidente que los alumnos
tuvieron la oportunidad de usar v ampliar sus experiencias familiares
v sociales relacionandolas con los contenidos escolares.




Conclusiones

Retomando las palabras iniciales de este escrito, podemos
destacar la importancia que reviste enfrentar a los nifios pequefios a
diversos escenarios donde tengan la necesidad de resolver situaciones
involucrando sus conceptos espontineos y cientificos. Es decir, en
términos vygotskyanos, operar en la zona de desarrollo proximal. De

esta manera, evolucionaran en su conocimiento sobre el mundo. En
este sentido, resulta prioritario analizar el lugar que ocupan los
conceptos cientificos en la configuraciéon de las nuevas practicas de
ensefianza. Cabe destacar que la educacion inicial tiene una
responsabilidad fuerte en el desarrollo cognitivo de los sujetos, ya sea
porque propicia la interaccién de los nifios con los conocimientos
considerados védlidos socialmente, le otorga significaciones a las
diferentes expresiones del lengnaje, les ofrece estrategias de

resolucién a los problemas que enfrentan en su entorno.

Sabemos que los nifios no sélo aprenden en el ambito escolar, ya
en su contexto social elaboran conocimientos espontaneos, los cuales
deben ser reforzados, modificados, ampliados en el entorno escolar.
Las actividades sobre el uso de las magnitudes fisicas y sus medidas
deben interactuar dindmicamente entre 1o escolar y su entorno fisico
ya que se trata de conceptos que permiten explorar el mundo real.
Fstos conceptos son una parte integral del quehacer cotidiano de los

nifios, aunque a veces no nos demos cuenta de ello.

Reconocemos que aungue el nifio emplee diariamente estos
conocimientos, con frecuencia muy imprecisos e inestables, no ha
desarrollado el concepto cientifico correspondiente, Por ejemplo,
observamos estas expresiones gue surgieron en el desarrollo de la
experiencia didactica realizada: “mejor hacemos un dibujo largo que
cubra la pared”; “la varilla sirve para medir”; “para medir hay que
empezar de acd” (sefialando un extremo de 1a pared); “hay que anotar
cudntas varillas entraron en la pared’; “la pared mide 5 varillas
rojas”. Sin embargo, estono le impide usarios en contextos concretos y
resolver situaciones probleméticas que estdn a su alcance. Sera, pues
tarea del docente proponer y ampliar estos contextos de uso v
enfrentarlos a diversas situaciones problematicas. Como afirma
Vygotsky, la continuidad y diversidad de las propuestas enriquecera sin
duda el patrimonio conceptual de cada uno de ellos, incentivando en
cada oportunidad la reflexion y el analisis de las situaciones planteadas.
Visto de esta forma, es necesario considerar que la escuela, en una
sociedad organizada, tiene un rol muy importante para el desarrollo de
los procesos psicologicos superiores, porque es en 1a escuela donde se
abordan los aprendizajes intencionales, diferentes de los aprendizajes
espontaneos que el nifio constriye en si relacién con el medio.
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Con respecto al docente lector de este trabajo, esperamos que éste
sea una entrada més que favorezca y enriquezca la creacidn de sus
propuestas de ensefianza, teniendo en cuenta que un concepto no se
aprende en una leccidn, ni resolviendo varias actividades, sine que se
trata dfa un largo camino que recorre el alumno a lo ’largo de su
escola.nd.ad otorgandole diversos significados y sentidos a ese
conocimiento cientifico.
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CaPITULO 5
CONOCIMIENTOS Y ACTIFUDES SOBRE EL VIH-SIDA
SEL CONGCIMIENTO SE TRADUCE EN ACTITUD?
Martin Herrera Desmit — Alfredo Rattl Ruiz - Marta Beatriz Massa

Introduccién

La problematica del VIH-SIDA es hoy de interés en la educacién
en Ciencias Naturales ya que la epidemia del SIDA ha dejado de ser
un problema médico y de investigacién biologica para transformarse
en un fendmeno que alcanza diferentes aspectos de la cultura actual.

El Boletin sobre VIH-SIDA en Argentina (2005) elaborado por el
Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacidn ofrece datos
actualizados sobre la evoluciém y el comportamiento de la enfermad.
Destaca en su introduccidn que:

“La promocién activa de la vigilancia epidemioldgica y el
permanente monitoreo de la evolucion de la epidemia, constituyen
Junto a la atencidon integral de las personas que viven con
VIH/SIDA, pilares esenciales de las politicas piiblicas que buscan
dar respuesta al VIH/SIDA", Agrega: “Fn Argentina, la politica de
acceso universal a los tratamientos antirretrovirales ha permitido
cambiar el rumbo de la historia natural de la enfermedad; aunque
de todos modos resta mucho camino por recorrer en materia de
prevencion para lograr revertir la incidencia de VIH, especiabnente
en los jovenes y las mujeres, quienes constituyen uno de los grupos
poblacionales mds vulnerables.” Insiste en que “uno de los
principales retos que afronta la vigilancia de VIH/SIDA es la
deteccion de patrones de comportamiento de las personas en su
conjunto asf como también de cada grupo en particular, a fin de
conocer  certeramente  las conductas que Incrementan la
vulnerabilidad frente al virus...”,

Se coincide en que la posibilidad de control esta dada
fundamentalmente por la adopcién de conductas preventivas con
alcance al conjunto social.

Segiin estimaciones de ONUSIDA y OMS, indicadas en el informe,
se caleula que habra para diciembre del afio 2005, en todo el mundo
un total de 40,3 millones de personas viviendo con VIH-SIDA; a su
vez, del total de nuevos infectados en 2005 el 50% son mujeres, por lo
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que la probabilidad de riesgo de infeceion por VIH es semejante entre
hombres v mujeres. Indica tambien que la mayoria de las nuevas
infecciones se detectaron en adultos jévenes, de los cuales
aproximadamente el 50% tienen entre 15y 24 afios de edad y més del
95% de estos fueron en paises en desarrollo. Por su parte, se informa
que en Argentina, para este mismo afio, aproximadamente 127.000
personas viven con VIH-SIDA, de las cuales un 60% desconocerian su
situacién serologica.

Se conoce que €l patrén de transmision a partir de 1a década del
90 se ha trasladado del uso de drogas intravenosas a las relaciones
sexuales desprotegidas.

En una investigacion realizada en la Ciudad de Buenos Alres se
indica que el SIDA es considerado, por el 62% de los encuestados
como €l problema de salud mas grave, degplazando del primer lugar
ocupado por mucho tiempo, el cincer (Kornblit, A. 1997). Se
establece, en coincidencia con otros estudios, que “ante la ausencia
de vacuna o cura, la prevencién es considerada por los expertos
como la mejor herramienta para combatir el sida” (Kornblit, A.
1997). 8in embargo, entre los hallazgos del estudio se destaca que el
conociniento del problema no modifica autométicamente el cambio
en los comportamientos. Queda a la luz una de las aristas de la
problematica del tema en su dimensién social: la distancia entre
conocimiento y actitud.

También se ha sefialado la vinculacién existente entre prevencion
y preocupaciéon (Kornblit, A. 1997). Cuando una persona, ademds del
conocimiento sobre las vias de transmisién del VIH-SIDA, esta
preocupada por una posible infeccién, emplea en la prictica
comportamnientos  preventivos. Por el contrario, cuando el
conocimiento no estd acompafiado de preocupacién, las personas
tienden a subestimar su riesgo personal y a considerario menor que la
de un sujeto medio (Kornblit, A. 1997). La actitud es denominada
“optimismo irrealista”.

Los datos contenidos en los antecedentes citados permiten
vislambrar que uno de los aspectos bésicos vinculados a la
problemética del VIH-SIDA estd asociado a la prevencién en
diferentes contextos de la convivencia social. Resulta necesario
identificar conocimientos y actitudes de los sujetos para operar sobre
ellas incentivando las positivas y promoviendo el cambio de las
negativas.

Analizar la funcion del lenguaje en la construccién de
conocimiento v en la conformacién de actitudes implica abordar un
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estudio sobre la educacidon formal y no formal. La primera acontece
en_las aulas, la segunda involucra las comunicaciones que recibe un
sujeto en su medio en funcién de las experiencias vividas en su
comunidad.

Los soportes comumnicativos que las comunidades construyen y
recrean  en sithacidon no son meramente decodificaciones o
decodlﬁcadt_)res, sino que participan en la construccion de
representaciones sociales. En particular, lo hace el lenguaje en su
caracter de mediador configurando v definiendo la actividad
(Wertsch, 1991),

La ‘temética VIH-SIDA se ha incorporado recientemente como
contenido escolar. En la formacién de docentes resulta relevante
abordarla teniendo en cuenta las posibles teorias implicitas del futuro
profesor que Marrero et al. (1988) define como “.. construcciones

per_sonales realizadas a partir de experiencias en su mayor parte
sociales y culturales™.

El capitulo es resultado del proyecto de investigacién que tuvo
entre sus objetivos especificos analizar conocimientos y  actitudes
involucradas en la temética del VIH-SIDA, teniendo en cuenta el
marco general de la significacién social de la enfermedad y ¢l impacto
pos:lble‘ que cumple la educacién en la formacidn de aspectos
actitudinales y comportamientos preventivos en sectores especificos
dela poblacion.

Acerca de la construcciéon del instrumento

Hgbitualmente, los informes de investigacién refieren con
amplitud su marco tedrico, la metodologia utilizada y los resultados
alcanzados, siendo la construccion y difusién de los instrumentos un
aspecto poco desarrollado. Esto limita la posibilidad de diseutir los
mismos, de replicar la investigacion en otros contexios con nuevas
poblaciones y de producir adaptaciones con otros ohjetivos,

. En la fase inicial de construccién del instrumento, resulté de
interés la consulta de diversos materiales relacionados con la temdtica
de VIH-SIDA; también se atendid a los formatos utilizados en
campaﬁas de difusion y prevencién dirigidas a la comunidad. Entre
las fuentes consultadas pueden destacarse:




1) Cuestionario voluntario y anonimo del Programa Provincial de
Sida y Tuberculosis y del Programa Provincial de Salud Sexual y
Reproductiva de la Subsecretaria de Salud de la Provincia de

Neuquén, Argentina'.

2) Instrumento de trabajo para el estudio de las enfermedades de
trasmisién sexual v VIH-SIDA en adolescentes, elaborado por el
[nstituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia, La
Habana, Cuba.

3} Revista: “Nosotras, que... ¢nos queremos tanto?”. Proyecto
Cara a Cara. Fundacion Huésped. Buenos Aires, Argentina,

4) Folleteria relevada en la Feria Provincial de Ciencias ¥
Tecnologia. Cipolletti, Argentina (2004). (Trabajo: “VIH-SIDA; un
viaje sin retorno, no reserves tu pasaje”, Centro de Ensefianza Media
N¢ 75. Chichinales.)

5) Talleres “Educacion para la Sexualidad con especial hincapié en
el abordaje de la temética del VIH-SIDA”. Programa “La Universidad
en el Barrio”, Facultad de Humanidades, Universidad Nacional del

Comahue -Nenquén, Argentina, 1999-2000.

La indagacion permitié conocer el modo en que generalmente se
presentan los enunciados para el relevamiento de informacién
(interrogacion directa: ¢Considera....? segunda persona del singular,
iCree Ud. que..?; premisas de eleccion miltiple: ¢Cudles de las
sigujentes alternativas..?; lenguaje coloquial: Algunas veces..;
lenguaje cientifico: 1a transmision vertical del VIIL..; etc.)

El instrumento adopté finalmente la modalidad de un
cnestionario voluntario, anénimo v antoadministrado, que integrd
tres aspectos principales: a) los referentes contextuales de los sujetos
participantes, b} el nivel informativo o de conocimiento y ¢} el nivel
de las actitudes o acciones.

El instrumento comtd en su disefio con un parrafo inicial
destinado a procurar un consentimiento informado para la
investigaciéon, en el se incluian los objetivos de la misma y se
explicaba la libertad de participacidn,

: Tl mismo fue facititado por el Dr. R Micel v la Lic. M. Opezzi, responsables
de los programas citados (Neuquén; 2001).
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Con el propésito de lograr un disefio favorable para un adecuado
procesamlento.estadlstlco se considerd especialmente la simplicidad
en Lf:x fgrmulacmn de los enunciados para facilitar 1a comprension y
minimizar errores.

En el nivel sintactico predomind la interrogacién directa, el uso de
lal_ segundgl persona d'e! singular v las expresiones afirmativas. En el
m\lrel S(?nilalltl}CO se privilegio la presentacion de consignas en lenguaje
coloquial y la inclusion de términos cientifi

) ' 105 en contex
habitualidad. fos de

Para el mejoramiento del instrumento se consulté a tres
espec’lal}stas de distintas disciplinas: un médico, un metodslogo-
.EStadIStICO v un comunicador-lingiiistico. Las sugerencias fueron
incorporadas en la version final de la encuestaz,

Disefio del instrumento

La forma final de la Encuesta para relevar conocimientos y
gctltudes sobre VIH-SIDA (ECA. VIH-SIDA) adopt una estructura
Fntegradaupor siete ejes (A. referente contextual, B. origen de la
qurmamon, C. comportamientos preventivos, D. representaciones
sac1ales_, E. comportamientos en situacién, F, conocimiento v actitud
y G nivel de conocimiento), destinada a recoger informacion en
dlfereptes niveles de conocimiento v de actitudes para un colectivo
espec'lﬁc.o de la poblacidén investigada. Seguidamente, se ofrece una
'c}escnpcu'm v fundamentacion de los siete ejes que conformaron et
mstrumento:

= Bl gje A (referente contextual) estd destinado a establecer un
perfil contextual del sujeto. Recoge datos socio-demograficos tales
como edad, sexo, nicleo conviviente v estado civil. Lag variables sexo
y edad fueron incluidas no solo por su valor descriptivo sino
fundan}eutalmente por su potencialidad de sefialar tendencias etireas
y de género sobre conocimientos y actitudes en la temdtica que se
investiga. Se incluy6d también el estado civil y niicleo conviviente

2 Resu]t(f), en esta etapa, sumamente importante la colaboracién y
asesoramiento téenico del Dr. C. M. Bortman, Especialista en Salud Piiblica de
la Oficina Regional para América Latina y el Caribe. B. M Washington, para la
_forma final del cuestionaric v su adecuaciém para el proces:,imiento
informaético.




suponiendo que estas variables podrian informar sobre diferencias
individuales debidas a las interacciones entre personas.

La modalidad que se adopt6 para completar el cuestionario fue la
condicién de anonimato. Esta caracteristica posibilita referir
respuestas mds ajustadas a los hechos y por tanto al modo real en gue
los sujetos piensan y actian. Corresponde a los items A1 v A2 del
cuestionario.

o Fl eje B (origen de la Informacion) estha destinado a indagar
respecto de la “fuente” sobre la que la poblacién a investigar ha
recibido informacion sobre VIH-SIDA, Las fuentes constituyen
conjuntos de datos que pueden ser vinculados con un origen
demostrable v reconocible por los sujetos. La identificaciéon de las
fuentes de informacion resulta relevante en tanto permite reconocer
los canales més efectivos v menos efectivos por los que circula y se
trasmite informacién. Se conforman como “sitios sociales” que
modelan la construccién conceptual y representacional de un tema de
interés colectivo.

Fl segmento esté integrado por guince posibilidades diferentes. La
consigna se redactd de modo tal que deban seleccionarse cinco
fuentes posibles siguiendo una jerarquia decreciente, de la méas
relevante a la menos relevante. Corresponde al item B1 a Bis del
cuestionario.

s El eje C (comportamientos preventivos) tiene por objeto
examinar criterios de prevencién presentes en la poblacion y las
conductas preventivas efectivamente adoptadas durante el ejercicio
de la sexnalidad. Algunos items indagan sobre el momento de
iniciacién sexual. En algunos de ellos se posibilito al encuestado no
responder a determinadas alternativas. Esta variante posibilita
respetar la privacidad de los comportamientos particulares. La
modalidad de respuesta anénima del instrumento garantizd en este
eje la confidencialidad de conductas privadas de las personas.
Corresponde a los ftems C1, C2, C3, C4y C5.

» Fl eje D (representaciones sociales) se incluyd para indagar
respecto de la existencia de representaciones implicitas vinculadas
con el VIH-SIDA. Como se sabe, las representaciones designan
conocimientos especificos basados en el saber del sentido comin ¥
representan una forma de conocimiento socialmente elaborado. Por
su organizacion coguitiva también contribuyen a otorgar
direccionalidad a las acciomes con que se vinculan.
Metodoldgicamente, se propuso para su relevamiento la seleccion de
5 posibilidades representacionales sobre 15 posibles. Los
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participantes debian elegir cinco opciones que consideraran mas
relevantes. Se entendié que esta modalidad de elecciéon selectiva
resultaba favorable para identificar representaciones significativas y
apartar aquéllas no relevantes. Corresponde a los ftems D1 a D18.

° El eje E (comportamientos en situacion) fue incluido con el
propésito de indagar “conducta eventual” en el caso de haber
participado en una posible situacion de riesgo de exposicion con el
VIH, A dﬁferencia de otros segmentos del instrumento centrados mas
en conocimiento e informacidn, éste, a partir de la modalidad de las
formulaciones lingiiisticas empleadas: “en el supuesto caso de...”
procur() poner al sujeto en situacién, remitiéndolo a una accién qué
implementaria. Basicamente el disefio empleado pone en tensién
pensamiento y accion y el modo en que ésta se resuelve como
conocimiento operativo. Debe considerarse que los comportamientos
sobre todo cuando comprometen ¢l drea de la sexualidad y los valores,
persor_ialfas, no estan unicamente determinados por el grado de
conocimiento que se disponga del tema, sino que intervienen también
variables afectivas, sociales y culturales. Corresponde al item E.

o El eje F (conocimiento v actitudes) parte de una afirmacion: “El
preservativo te protege de infectarte por el VIH” e introduce una
pregunta centrada en situaciones posibles: “équé haces?”. El mismo
procura poner en tensién dos aspectos: conocimiento (fundado en la
informacion) y actitud (referida a la acciém probablemente ejercida).
Interesa saber qué tipo de correlacidn se establece enire estas
Variqbles, fimdamentalmente para responder a la pregunta: “¢En qué
megi}da el conocimiento que se tenga sobre 1n tema, se efectiviza en
aecciones preventivas? Corresponde al item F.

. El eje G (nivel de conocimiento) se incluyd con el objetivo de
estimar el grado de informacién con que cuenta la poblacién a
investigar. Se elaboraron, al efecto, sentencias que se formularon en
fqrma afirmativa con el proposito de favorecer la comprension.
F}nalmente' fueron seleccionadas 22 de ellas. Las mismas se
distribuyen en cuatro categortas y se presentan en forma discontinua
para otorgar heterogeneidad v producir descentramientos en el
proceso'de pensamiento que se pone en juego a la hora de decidir una
sentencia. En su resolucion, los participantes deben manifestar
acuerdo o desacuerdo con los enunciados. La primera categorfa es
“Conocimiento de la enfermedad”, representada por las sentencias 3-
5—8-10—1.3—15; la segunda categoria es “Viags de transmisién/
prevencion”, representada por las sentencias 1-4-6-7-18-20. Una
tercera categorfa, representada por las sentencias 2-3-12-16-19-21-22,
corresponde a “Creencias o concepeiones”. Finalmente se incluyd una
cuarta categoria: “Nivel de informacidn”, integrada por las sentencias
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g-11-14-17. Se ha considerado que el ordenamiento de las
afirmaciones en categorias permitird, en el andlisis de datos,
establecer una valoracion diferencial. Corresponde al item G1 a G22.

Categoria Sentencia nfimero
Conocimiento de la enfermedad 3-5-8-10-13-15
Vias de transmision / prevencion 1-4-6-7-18-20
Creencias o concepciones 2-3-12-16-1g-21-22
Nivel de informacién 9-11-14-17

Cuadro 1. ftems distribuidos por categoria.

El instrumento apuntd a determinar posibles relaciones entre las
respuestas y favorecer una interacciéon impersonal con ¢l encuestado
permitiendo respuestas veraces atn en situaciones vinculadas a
aspectos de intimidad.

Aplicacion de la ECA. VIHI-SIDA

Inicialmente se aplico la ECA. VIH-SIDA a 4 sujetos con
caracteristicas semejantes a la poblacién destinataria con el proposito
de detectar dificultades en la comprensién de las consignas y otras
condiciones de aplicacién. Esta fase sirvié para identificar problemas
en la instrumentacién y permitié conocer posibles preguntas que los
participantes pudieran referir durante el proceso de respuesta.

En una siguiente fase, el cuestionario se aplicé a una poblacion
conformada por estudiantes de las carreras de Profesorado en Nivel
Inicial y Profesorado en Ensefianza Primaria correspondiente a la
cohorte de alumnos periodo académico 2004 de la Facultad de
Ciencias de la Educacion dela UNCo.

Se encuestaron 130 estudiantes, 27 encuestas fueron descartadas
porque estaban incompletas o presentaban caracteristicas que
impedian su procesamiento. Finalmente, 103 encuestas integraron la
base de datos.
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Entrada de datos y procesamiento estadistico

Para la entrada de datos se utilizaron planillas de calculo Excel de
Microsoft. Cada uno de los ejes y de los items de la ECA VIH-SIDA
estaba representado en celdas cuyas opciones de respuesta se
correspondian con valores alfanuméricos. Las inconsistencias fueron
resueltas a partir de la consulta de la fuente primaria de los datos:
encuesta.

Para disminuvir los errores de Ia carga de datos, la entrada de los
mismos se realizd en dos procesos independientes generando dos
planillas, que fueron comparadas en la bisqueda de diferencias.

La planilla final de datos fue exportada al paquete estadistico
STATA VERSION 8 para el procesamiento y andlisis de los mismos.
Este paquete trata de una serie de programas de computacién
disefiado para la investigaciém en el &mbito académico, gue permite la
administraciéon de tablas de datos y anélisis estadistico simples o
complejos.

Analisis de datos

Se realizdé un anilisis uni-bivariado de la informacion relevada
dado que el interés de esta investigacion descriptiva radicd en sefialar
caracteristicas fundamentales de fenémenos de la poblacién
encuestada, atilizando criterios sistematicos que permitan poner de
manifiesto su estructura de comportamiento.

Los datos relevados en el eje A (Referente contextual)
permitieron establecer que la edad de los participantes se distribuyé
en un rango etareo comprendido entre 16 y 39 aiios, con una marcada
concentracién en 21 afios. La mediana se ubicd en 21 y el promedio
de edad fue casi 23 afios. El signiente grafico muestra la distribucién
de edades.
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Grafico 1. Participantes-distribucién por edad.

En la distribucién por sexo, el 93.20% fueron mujeres, en tanto
que solo el 6.80%, correspondi6 a varones. El analisis del nacleo
conviviente indico que el 52.43% viven con madre, padre y hermanos;
el 13.60% viven con su pareja, en tanto que 16.50% lo hacen con
otros. Por otra parte, la mayoria de los participantes (68%) eran
solteros/as, en tanto que 19.42% manifestaron estar en pareja.

El andlisis del eje B {origen de la informacién) permiti6
establecer un ordenamiento jerdrquico sobre las cinco principales
fuentes de informacién sobre VIH-SIDA que los encuestados
consideraban como mas relevantes. La escuela, la television, las
campaiias y los folletos resultaron ser las cuatro fuentes
fundamentales, alcanzando una representacion de 17.7%,,13.2%,
12.8% y 12.7% respectivamente. La linea 0800, radio, internet, los
diarios y otros resultaron ser las fuentes menos elegidas. El siguiente
grafico muestra la distribucion porcentual de las fuentes de mayor
informacién sobre VIH-SIDA segiin orden de importancia.
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Grafico 2 Distribucién porcentual fuentes informacién sobre VIH-
SIDA. segun orden de importancia,

E_l eje C (comportamientos preventivos), item 1 de la encuesta
que indago respecto de la funcién preventiva del uso del preservativo
contra el VIH, mostrd que el 70.9% de los encuestados informé que el
Prefse}'v‘?two“‘protege”, en tanto el 6% refirid “no saber”. El 22 %
indico o 51e.mpre”, en tanto que el 1% restante manifestd que “no
protege”. El siguiente grafico refleja la distribucién porcentual de la
opinidn de los encuestados.
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Grafico 3: Distribuciém porcentual de la opinién respecto a la funcién
preventiva del uso del preservativo.

Respecto del comportamiento declarado del uso de preservativos
en rtelaciones ocasionales (item C2), un 20% indico utilizarlo
“stempre”, en cambio un 15 % expreso utilizarlo “en ocasiones”. Por
otro lado, un 7% de los encuestados manifestd “no utilizarlo nunca”,
mientras un 34% no respondio a este item.

Fl 85% de la poblacién refirid haber fniciado relaciones sexuales
(item €3). La edad promedic fue de 17.6 afios, con rangos entre 14y
24 afios. Bl 15 % restante indicé no haber iniciado relaciones sexuales.
En este caso el promedio de edad fue de 19.7 afios, con un rango de
edades entre 18 a 24 afios.

El sujeto partenaire de la primera relacion sexual (ftem C4) en el
85% de los casos correspondié a novio/a, el 9 % se inici6 con amigo/a
en tanto el 4.5% con olros.

Por otra parte, un 71 % de la poblacion encuestada manifesto que
nunca recibié ofrecimiento sobre la posibilidad de realizar una prueba
de deteccion de VIH, Aproximadamente una proporcion equivalente
{69%) indict no haberse realizado la prueba de seropositividad a VIH
(Ttem C 5).

Los resultados hallados en el eje D (representaciones sociales
vinculadas con el VIH-SIDA), mostraron que los enunciados: “Uso de
drogas”, “Pareja ocasional”, “Sexualidad”, “Trabajadoras/es del sexo”,
“Homosexualidad” y “Donacién de sangre” resultaron las seis
principales categorias seleccionadas. Se eligieron en un rango de 68 a
36%. En tanto, en el otro extremo, los enunciados: “Embarazo”,
“Machismo”, “Pobreza”, “Conducta immora » “Adolescencia” ¥
“Castigo” fueron las seis categorias menos geleccionadas,
correspondiendo a una frecuencia de eleccién que oscild entre el 11y
el 2%.
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“Prfn_la flgncjl,a’l {‘nedla se u‘bicaron los conceptos: “Diseriminacién”,
miscuidad”, “Muerte”, “Marginalidad”, “Pobreza” v “Vergiienza”.
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Grafico 4. Representacienes sociales vinculadas con el VIH- Sida.

El a?.nélisis del eje E (comportamientos en situacién) indicd que la
mayoria de la poblacién (75%) conocia el lugar a donde debia dirigirse
en caso de haber estado expuesto a una situacion de riesgo real. Un
13% expresd que no sabria donde concurrir; en tanto que el 12%
restante manifesté que a pesar de tener conocimiento a donde debia
concurrir, no llevaria adelante ninguna accidén por vergiienza o temor
El siguiente cuadro representa los resultados del eje E dela encuesta.l

Comportamientos probables Porcentajes
Sabria dénde concurrir 75 9%
No sabria donde concurrir 13%
Sabr.i.a dénde concurrir pero no lo haria por 12%
verglienza o temor

Cuadro 2;: Comportamientos en situacion
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El eje ¥ (conocimiento y actitudes), destinado a la indagacion
sobre la adopeién de comportamientos operativos vinculados a Ia
utilizacién del preservativo como método preventivo, indico gue el
71% de 1a poblacién prefiere mantener relaciones sexuales utilizando
preservativo a pesar de reconocer la dificultad de plantearlo a su
compaiiero/a. Por otra parte el 15% manifesté que a pesar de conocer
y recordar la funcion preventiva del método, no llegd a proponer a su
compaiiero/a su utilizacién en una relacion sexual, -“sé que deberia
usarlo pero no stempre lo hago™

Actitud Porcentajes
Le cuesta plantearlo, pero usa preservativo en Ias 71 %
relaciones sexuales
Recuerda que debe usarlo, pero no sabe cdmo decirlo 2%
Sabe que deberia usarlo pero no siempre lo hace 15%
Se olvida, no piensa en eso 6%
No responde 6%

Cuadro 3. Actitud frente al uso del preservativo

Los resultados del eje G (nivel de conocimiento) mostraron que
de un total de 22 afirmaciones {100%), el promedio general de
respuestas correctas fue de 17.6, lo que correspondid a un porcentaje
global cercano al 80% de acierto. La mayor concentracion de
respuestas correclas se ubicd entre 17 y 21. En ningin caso se
respondié correctamente a la totalidad de las consignas y solo un 5%
de la poblacién relevada respondié enire 2 y 5 afirmaciones
correctamente. El siguiente grafico refleja la distribucién porcentual
de respuestas correctas.
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Grafico 5: Distribucion percentual de respuestas correctas.

Con motivo de comprobar si la distribucién de las respuestas
correctas en las diferentes categorias del instrumento resultaba
homogénea en las diferentes edades, se establecieron dos intervalos
etdreos: 1) un grupo de 16 a 21 afios conformado por 53 encuestados y
2) un grupo de 22 a 39 afios integrade por 50 encuestados. Se
observd que en el grupo de 16 a 21 ailos el promedio de respuestas
correctas fue de 17.03, en el grupo de adultos j6venes, entre 22 a 39
afios, el promedio de respuestas correctas fue de 16.84.

La prueba de significacidn estadistica Test de Student mostrd que
esta diferencia no resultd significativa. Para sensibilizar atn més las

posibles diferencias debidas a la edad, se realizé una segunda

comparacién entre un grupo de 16 a 19 afos (25 encuestados) v un
grupo de 23 a 39 afios (38 encuestados). Tampoco en esta segunda
comparacidn se encontraron diferencias significativas.

En un segundo anélisis, las afirmaciones se agruparon de acnerdo a
las categorias internas con las que el ECA. VIH-SIDA fue construido: i)
Conocimiento de la enfermedad, ii) Vias de transmision/prevencion,
iii) Creencias o concepciones y iv) Nivel de informacién.

Se observd nuevamente la tendencia descripta: un acterto
aproximado al 80% v un desacierto cercano al 20 %.




Un analisis pormenorizado de la congruencia intra-categoria
permitié diferenciar algunas desviaciones significativas de esta

tendencia general.

fin la categoria “Conocimiento de la epfermed’ad' “, en la consigna
Ne 5 “El Sida ataca el sistema mmuno_l’oglco produczendo
enfermedades oportunistas”, un 20% no resol'\flg la consigna, de los
cuales un 10 % no respondié y un 10% respondié incorrectamente.

En la consigna N° 10 “El STDA puede producir infecciones graves
y desarrollar cdncer”, un 63,11% contesto en forma incorrecta, de los

cuales un 19,42% no respondio.

’ , Py ] ! 0 «
Fn la categoria “Vias de transmision”, en la consigna N© 7 .I_',?s
contactos buco-genitales (sexo oral) pueden ser via de transmision
del VIH”, un 35 % respondid incorrectamente.

En la categoria “Nivel de informacion”, en la consigna N° 14 “L(’I,
seropositividad para el VIH significa tener la enfermedad del §'IDA
el 56.31% contesté incorrectamente, de los cuales el 37% no

respondid.

- H » ] (v]
En la categoria de “Creencias o concepclones , en la consigna N
16 “En la actualidad no existen tratamientos para frenar la
enfermedad”, un 37% respondio incorrectamente.

Porcqntaje Porcenltaje
Categoria Afirmaciones de al(c‘}l{]e)rtos de deig‘/)c)mﬂos
Conocimiento de la enfermedad 9-5-8-10-13-15 79.10 20.90
Vias de lransmision / prevencion | 1-4-6-7-18-20 83.0 17.0
Creencias o concepeiones 2-12-16-16-21-22 81.30 18,70
Nivel de Informacion Q-11-14-17 76.7 23.3

Cuadro 4; Porcentaje de aciertos: afirmaciones distribuidas por categorias.
Discusion

Del andlisis de la aplicacion de la ECA VIH-SIDA pueden
desprenderse las siguientes apreciaciones:
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El promedio de edad de la poblacién relevada se ubictd en 21 afios
en un rango comprendido entre 16 ¥ 39. El andlisis de distribucion
por género indico que 1a mayoria de la poblacion correspondio al sexo
femenino. Este Gltimo dato debe considerarse en ¢l contexto amplio
de la eleccién de carreras, dade gue en general los varones optan con
menor frecuencia por carreras docentes, en parte dehido a
representaciones laborales preexistentes y a expectativas de género.

Respecto de las fuentes de las que se ha recibido informacion
sobre VIH-SIDA, se destaca la importancia de la escuela v la
televisidn, ocupando el primero y el segundo lugar. Ambos medios
contribuyen de distinta manera al objetivo informativo-preventivo y
cuentan con la ventaja de tener un alcance masivo. Por otro lado, las
charlas con médicos, con los padres, ocupan menor preponderancia
en el tratamiento del tema. En el primer caso, depende de la
programacion institucional de actividades de promocién de salud; el
segundo caso supone un encuentro mas personal para el tratamiento
del tema y depende de variables culturales y familiares.

Es de esperar que la aplicacion de las leyes naciomales (Ley
Nacional de SIDA N° 23798) v provinciales referidas a la salud sexual
y reproductiva (Ley Pcia. Neuguén N° 2222), desde ahora incluidas
en el curricalo de la ensefianza formal, incrementen la funcién
educativa de la escuela.

La linea 0800 resultd la fuente menos seleccionada para obtener
informacién; probablemente por constituir una modalidad no
suficientemente difundida en la regi6n en la que esta investigacién se
ha desarrollado.

Puede establecerse que la poblacion analizada posee un grado de
conocimiento elevado respecto de la funcién preventiva del
preservativo: 7 de cada 10 personas reconocen la funcion protectora
del método en la transmisién del VIH; sin embargo, 3 de cada 10
personas desconocen esta funcién. Probablemente este grupo vincule
el uso del preservativo con su “hist6rica” funcién de método
anticonceptivo. Debe tenerse en cuenta que la poblacion investigada,
en su mayoria sexo femenino, otorgaria mayor importancia a la
funcién del método vineulada con embarazo- anticoncepcion.

Se hallé que 1a edad de iniciacién sexual fue en promedio 17.6
afios con un limite inferior ubicado en los 14. Teniendo en cuenta que
la iniciacién sexual ocirre mayormente durante la adolescencia,
resulta de fundamental importancia instrumentar acciones de
cardcter preventivo y formativo en edades previas al inicio de esa
etapa del desarrollo, que tiendan a generar actitudes ¥
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comportamientos saludables y responsables en el manegjo de la
sexnalidad, El tercer ciclo de la educacion primaria es el segmento en
el que dehen planificarse y ejecutarse acciones referidas a la
educacion para la sexualidad.

Si hien un alto porcentaje recemocit la funcién preventiva del
preservativo (71%), la frecuencia de uso en relaciones ocasionales
disminuyo de manera significativa (39%). Esta diferencia podria
interpretarse como una distancia entre ¢l conocimiento de las vias de
transmision y las actitudes preventivas realmente adoptadas. En otros
términos, significa que el conocimientc no necesariamente se traduce
en comportamientos operativos.

Los encuestados informaron, en su mayoria, que no recibieron
ofrecimiento para realizar una prueba de deteccidn de VIH v tampoco
optaron espontineamente por esa alternativa.

Merece preguntarse en qué medida 1a facilitacion de la realizacion
de la prueba de deteccion por parie de Instituciones de Salud en
contextos extra hospitalarios incidirfa con la adopeion  de
comportamientos de control efectivamente ejercidos. Los estudios
sobre el tema coinciden en que la solicitad de prueba sigue, en
muchos casos, a situaciones de riesgo real y al conocimiento de
infeccién en personas conocidas o del mismo grupo social.

Nuevamente, la promocién social de la salud se plantea como
factor clave en la formacién de actitudes grupales de control de la
poblacidn, actualmente 110 suficientemente consolidadas.

Entre las representaciones sociales vinculadas a la enfermedad se
destaca que los tres primeros lugares son ocupados por elecciones
relacionadas con las vias de transmision de la enfermedad (“Uso de
drogas”, “Pareja ocasional”, “Qexualidad”). Estas concepciones
ajustadas a la realidad son congruentes con el adecuado nivel de
informacién sobre el tema. Sin embargo, otra vepresentacién que
ocupd un lugar relativamente importante resultd ser la “Donacién de
sangre”. El mantenimiento de esta concepeidn supone un error de
conocimiento y un obsticulo actitudinal dado que la practica de
extraccién de sangre se encuentra protocolizada en los servicios de
salud, lo que la transforma en una rutina segura.

1a vinculacion entre VIH-STDA y muerte ocupd también un lugar
significativo en la franja media de las elecciones. Si bien la relacién
fue valida en momentos iniciales de la epidemia, el avance en los
tratamientos médicos, el progresivo avance de la farmacoterapia,
como asi también la creciente inclusion en las coberturas sociales han
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contribuido a la transformacién en una enfermedad crénica que no en
todos los casos conlleva a la muerte del paciente.

La mayoria de la poblacidon encuestada posefa informacién
adecu_ac'l? respecto a la conducta a seguir en caso de una eventual
exposicién a una situacién real de riesgo. Sin embargo, se observo
par_alelamente que este conocimiento no se traduce ,siempre en
acciones operativas. Un grupo manifestd que, a pesar de conocer los
medios, no llevaria adelante accién alguna por vergilenza o temor
Este resuliado sugiere que no debe dejar de considerarse la{
111terye'nciér} de variables subjetivas vinculadas a la sexualidad, que
condlclqnarlan la adopeién de comportamientos instrumeritales
preventivos. En algunos casos, dichas variables podrian operar al
servicio de la inhibicidn de acciones adecuadas. i

Teguer}do en cuenta que la poblacion investigada correspondid
mayoritariamente a mujeres, los resultados del eje F (conocimiento y
actltudes') podrian  valorarse cualitativamente incorporando la
perspectiva de género. Un amplio porcentaje indicd que usa
preservativo en las relaciones sexuales a pesar de su dificultad para
plaptearlo. Esto indica una modificacién en el comportamiento de la
mujer en el gjercicio de su sexualidad, que se muestra mds activa y

e?cphleita en relacion con las- condiciones de seguridad para su
ejercicio.

En‘el eje , al estimar el grado de informacién con que cuenta la
pob}acuﬁn sobre la que se desarrollo la investigacion, se encontrd que
la d1f§rencia de edad no es una variable significativa én la distribucion
de aciertos y desaciertos a las consignas de la encuesta. De lo anterior
se de.sp?ende que el nivel de conocimiento distribuido en:
Conocimiento de la enfermedad; Vias de transmision / prevencion;
Creepc:las o concepciones y Nivel de informacidn, es equivalente eri
los diferentes grupos de edad que formaron parte de la investigacion.

) Como hemos relatado en el apartado de los resultados, un analisis
mas detalladp Qe la congruencia intra-categoria permitié diferenciar
algunas desviaciones significativas de esta tendencia general.

El cancer v otras alteraciones en el sistema inmunologico
(cops1gnas N© 5 v N° 10) como efectos en el mediano y largo plazo
serian las consecuencias menos conocidas del SIDA, por lo que no son
vmcglgdas directamente con la - enfermedad. Estas patologias de
§par}c16n tardia corresponden a un conocimiento vinculado mas al
gmblto médico que al de la poblacién comin que dispone de
mformacién mis general.




Fl sexo oral (consigna N° 7) no fue estimado suficientemente por
esta poblacién como una via posible de transmision del virus.
Probablemente la poblacién no considera que la existencia de
microlesiones a nivel bucal, pueda ser causa de infeccion.

En la consigna N° 14, el porcentaje acumulado entire “no
respondio” y “respondid incorrectamente” presumiblemente indique
que la poblacion no comprenda con exactitud el alcance de la
condicién de “seropositividad”. No se ha establecido suficientemente
la diferencia entre presencia de virus sin  manifestacién
(seropositividad) o sintomatologia activa de la enfermedad det SIDA.

Un significativo porcentaje de la muestra considerdé vélida la
consigna N 16, Esto indicaria que una proporcion significativa dela
poblacién considera que 1o existen posibilidades o alternativas
terapéuticas para el tratamiento y control de la enfermedad. Si se
tiene en cuenta la caracterizacién epidemioldgica actual se observa
que el STDA ha dejado de ser una enfermedad que lleva a la muerte y
se transformado en un enfermedad cronica que puede ser tratada con
recursos farmacologicos efectivos. Téngase en cuenta el avance y
difusion  durante los altimos tiempos de los tratamientos con
medicamentos antirretrovirales (ARB) que han conseguido disminuir

la carga viral impidiendo en muchos casos la aparicion de la
enfermedad.

Se ohservé, asimismo, que un porcentaje considerable de los
encuestados estimaron erréneamente la veracidad de la consigna N°
19. Indicaria que la higiene o la falta de ella estaria asociada a la
posibilidad de transmision de la enfermedad impidiéndola o
favoreciéndola. .

Consideraciones finales

La construccién de un instrumento apropiado para Tecoger
informacion especifica en un campo de conocimiento es un desafio
que requiere el desarrollo de recursos metodoldgicos. No solo debe
saberse qué preguntar sino como y para qué. Durante el proceso de
construccidén el investigador accede a su propia logica, toma
conciencia de sus supuestos y de sus anticipaciones. La puesta a
punto del recurso devuelve, desde la perspectiva del otro, sesgos
interpretativos y proporciona una oportunidad de mejoramiento. Se
valora la importancia del instrumeuto en la construccién de corpus
teéricos que refleran a conocimientos, representaciones y actitudes
sobre VIH-SIDA.
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ANEXQO

“ENCUESTA PARA RELEVAR CONOCIMIENTOS Y ACTITUDES
SOBRE VIH-SIDA.” (ECA. VIH-SIDA)

CUESTIONARIQ VOLUNTARIO Y
ANGNIMO: - Fecha

iHo}a! Te pedimos que contestes este cuestionario; tus respuestas
ayudaran a conocer lo que se sabés y pensis respect(’) al VIH/SIDA
Las respuestas son andnimas. Desde ya, muchas gracias por el aporté
de tu experiencia. Tenés derecho a no responder, pero si lo hacés, por

3 :
!a VOI te pedlIIlUS que contestes smceramente lal como [)e S y
L N5d

1) Edad: I:I 28exo: FO MO

3) Con guién/es vivis A1

Madre, Padre v Hermanos {1 O
Abuela/o

Madre a Pareja 0O

Padre O Ctrofa/s O

4) Estado civil Az

Soltera/a = Enpareja []

Casado/a Tl Separado O




5) Selecciona las 5 (cince) fuentes que te han dado mayor '%nformamc’).n
sobre VIH/SIDA, y numeralas segun su orden d'e importancia
marcando con 1 (uno) la mas importante y con 5 (cinco) la menos
importante. Bi-15

Charla c/amiges [ Escuela O Hospital T
Diarios [ Internet O Television O

Folletos £ Afiches O Lineao8co 0O
Campafias O Charla ¢/padres [T Médicos O
Pareja O Radio Otros 0O

6) ¢Qué criterios tenés en cuanto a la protecciébn que ofrece el
preservativo contra el VIH?: €1

Noprotege O Protege U

No siempre protege [l Nose O

) ¢Usés preservativos en tus relaciones sexuales con personas conocidas
ocasionalmente? €z

Nunea O Aveces T

Siempre O Noresponde [

8) éCuiles de estas afirmaciones te parecen verdaderas y cudles

falsas? Gi1-22

Marcar una X
vV F
El virus del HIV se puede transmitir durante el embarazo, elpartoy 5
lactancia.
Nada puede impedit la transmisién del VITL, depende del destino y suerte vl oy
de cada uno.

La fimica manera de saber si contraje el V1T es esperar a que se manifieste.

El virus del HIV se puede transmitir por transfusion de sangre
contaminada.
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El Sida ataca el sistema inmunoldgico produciendo enfermedades
oportunistas.

Un beso profundo puede transmitir el VIH.

Los contactos buco-genitales {sexo oral) pueden ser via de transmisién del
VI

El Sida es el resuliado de 1a destruecidn progresiva de las defensas,
causada por el virus. :

Los resultados de un andlisis de VIH son confidenciales.
El SIDA puede producir infecciones graves y desarroliar cancer.

No existe andlisis de VIH gue se realice en forma gratuita,

Frecuentar una piscina puede ser un factor de riesgo para la infeccion del
VIH.

La enfermedad no se cura pero existen tratamientos para controlarla.

La seropositividad para el VIH significa tener la enfermedad del SIDA.

Los sintomas del SIDA pueden aparecer después de algunos meses hasta
algunos afios.

En la actualidad no existen tratamientos para frenar la enfermedad.

Una manera de saber si tengo VIH es hacersie un andlisis especial en un
Centro de Salud.

El virus del HEV se puede transmitir por via sexual.

Compartir un bafio de personas no conocidas puede ser un riesgo parala
infeccion de VIH.

El virus del HEV se puede transmitir por compartir aguas, jeringas v
accesorios contaminados.

Besar y abrazar a una persona infectada con el VIH es una via de
transmision.

Por suerte se cuenta con una vacuna eficiente para evitar la enfermedad
del SIDA.

g} éTuaviste relaciones sexuales? C3

Si O ¢Aquéedad? C31 | No o

P

No quiero
contestar



10) ¢Con quién/es tuviste la/s primeras relaciones sexuales? €4
Novio/a O Familiar/es T1

Amigo/a [ Otro/s 0O

11) {Te ofrecieron hacerte el Test para el VIH? § [ Nunca O
C5-1

12) ¢Te hiciste el Test para el VIII? Cs-2 si O Nunca Ol

13) A continuacién marcé las 5 palabras que a tu criterio méas se
relacionan con el HIV-SIDA. D1-18

. _ . conal O
Machismo O Marginalidad £ Pareja ocasiona
Castign 0O Discriminacion O . Adolescencia [
Vergitenza O Sexnalidad O Trabaj adorqg Jesdelsexo [
Pobreza (O Homosexualidad U Donaci6n de sangre S
Promiscuidad 2 .Drogas 0 M]‘;xerte =
Embarazo O Conducta inmoral O Pobreza

14) En el supuesto caso de pasar por uma situacion de riesgo, en la gue

ible 1a exposicién con el VIH. E
fera post P {Selecciona solo una opcidn)

Sabria dénde concusrir [
No sabria dénde concurrir

Sahria dénde concurrir perc no me animaria hacerlo por verguinza o
emor

ivo te protege de infectarte por el HIV éQué hacés? F )
El preservativo te protes (Seleccioné una opeion)

Te cuesta plantearlo, pero preferis tener la relacién con preservativo O
y estar tranquile/a después

Te acordés, pero no sabés como decirselo O
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5¢é que deberia usarlo pero no siempre lo hago . M

En el momento te olvidas, no pensis en eso
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UNCo: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
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CAPITULO 6

INTERACCIONES EN LAS CLASES DE CIENCIAS NATURALES EN
ESCUELA PRIMARIA. EL DESAFIO DE ENSENAR A PENSAR!

Graciela Mabel Maldonado — Maria Josefa Rassetto

Introduccidn

Un salon de clases con alumnos de once-doce afios conversando,
discutiendo, algunos de ellos de pie, otros sentados. Casi nos parece
escuchar sus conversaciones, pero también percibimos el gesto de
quien discute y argumenta. Este es nuestro universo de estudio. Un
aula de una escuela primaria céntrica, donde grupos de alumnos
trabajan juntos, intentando comprender aspectos del tema “céhilas”,

Nuestra preocupacion por las situaciones de interaccidn se origina
a partir de las pricticas cotidianas como docentes: consideramos que
en contextos donde los alumnos tienen la posibilidad de interactuar
enire ellos, les permite no sélo la ampliacién de los aprendizajes
conceptuales deseados, sino que ademas es posible la ampliacion de
los aprendizajes relacionados con valores y actitudes. Esos valores
son la solidaridad, la tolerancia, la cooperacion.

En este capitulo se estudian las interacciones discursivas entre
alumnos en clases sobre el contenido “Célula”, centrando la atencioén
en como, a partit de las interacciones, los alumnos amplian sus
conocimientos sobre células, reflexionan y establecen relaciones con
otros conceptos. '

Ensefar y aprender Ciencias Naturales

La descripcion de la escuela como realidad compleja v singular
reconoce, por un lado, la existencia de multiples dimensiones que
interactiian en forma dindmica, y por otro, que cada aula y cada
escuela presentan caracteristicas propias como resultado de los

! Una primera versién de este capitulo fue presentada como ponencia en IV
Cengreso Nacional y IT Internacional de Investigacion Educativa. Cipolletti.
Abril 2007.




procesos que en ella se dan. El conocimiento aparece como una de las
dimensiones que conforman la realidad escolar. Alrededor de él se
establecen interacciones que determinan las relaciones pedagbgicas.

Tradicionalmente se ha pensado el aula de clase como la "caja
negra” que guarda los secretos de las dificultades y logros de la
relacién  maestro-alumno  durante los  tiempos asignados al
aprendizaje, (Aguerrondo, 1996).

Se considera la clase como una realidad compleja, donde
cotidianamente el maestro desarrolla estrategias para caplar la
atencién de los alumnos, ya sea con preguntas, explicaciones,
narraciones y otros tipos de actividades, intentando introducir a los
alumnos en la aventura del conocimiento. '

Las propuestas pedagogicas para potenciar el desarrollo del
conocimiento deben, por un lado, aceptar que el nifio v 1a escuela
estan inmersos en el mundo de la vida, por el otro, reconocer que el
estudiante ilega a la institucién educativa con un saber que es
necesario rescatar como punto de partida para la ensefianza. En este
marco, se desplaza el papel del maestro como tmico poseedor del
saber (Boggino, 2004, Latorre, 2003); también los alumnos son
capaces de hacer preguntas, formular hipotesis, plantear estrategias
para buscar informacion desconocida, La escuela no es el finico lugar
donde se aprende, los intereses y las necesidades de los alummnos
definen los espacios de aprendizaje: el parque, el rio, la fabrica, la
biblioteca. A partir del hablar y del escuchar se generan nuevas
preguntas y nuevas inquietudes que van a ampliar los temas iniciales
de los proyectos de aula, (Vigotsky, 1988).

Vygotsky (1988) sefiala que el desarrollo intelectual del individuo
no puede entenderse como independiente del medio social en el que
estd inmersa la persona. Para el autor, el desarrollo de las funciones
psicologicas superiores se da primero en el plano social y después en
el nivel individual. La transmision y adquisicién de conocimientos y
patrones culturales es posible cuando de la interacciém (plano
interpsicologico) se llega a la internalizacién (plano intrapsicolégico).
Cualquier anticipacién de resultados es una construceién interna en
1a realidad, que depende de una representacion y también de un
pensamiento inferencial por parte del nifio. A través de la ensefianza,
los conceptos cientificos se relacionan con los conceptos cotidianos
del nifio convirtiéndose en conceptos de ese tipo. $i no se incluyen
conceptos cientificos en la ensefianza, todo el desarrollo del nifio se
verh afectado. Cuando los nifios ingresan en 1a escuela, el maestro los
confronta con la zona de desarrollo proximo (ZDP) mediante las
tareas de la actividad escolar, para guiar su progreso hacia la etapa de

146

aprqndizaje fomal. Estas tareas ayudan a los nifios a adquirir
motivos y métodos para dominar el mundo adulto, con la mediacion
del docente. En toda situacién educativa podemés considerar ires
element@s integrantes: el docente, el estudiante y la situacion creada
por lg {nteraccién. El objetivo es provocar la evolucion de los
conocimientos infantiles; asi las preguntas ayudan a realizar
1r}ferenc1a§,'a formular hipotesis, a sacar conclusiones, para elevar el
nivel cognitivo de los alumnos a partir de las tareas plal,liﬁcadas or el
m_izestro. Enionces, la escuela deberd crear ZDP involucrandopa los
nifios en nuevos tipos de actividad. Al relacionar los conceptos
cientificos con los cotidianos, la ensefianza proporciona a los n?ﬁ

nuevas habilidades y posibilidades de accién. ”

La escuela como contexto de la investigacién

La investigacion se realiza en la escuela primaria N° 32 ubicada
en el centro de la ciudad de General Roca, Provincia de Rio Negro
Fue creada en noviembre de 1912, sobre la base de la fusién de dos:
escuelas que habia entonces, la N° 13 de mujeres y la N° 12 de
varones. Es la mas antigua, fue escuela cabecera del departamento de
Generfal Roca y alli se realizaban las reuniones de autoridades del
Consejo Provineial de Educacién,

Los alumnos que hoy asisten provienen de distintos barrios, solo
un 10 % pertenecen a la zona céntrica de la ciudad. Cuenta con
catorce secciones de grado en el turno de la mafiana v catorce en el
turno tarde. En total asisten ochocientos cuarenta y cinco alumnos.

La propuesta que se trabaja fue transferida en tres secciones de 7°
grado del turno mafiana, v en las clases de Ciencias Naturales. A fin
de una mejor organizacion se distribuyé a las tres secciones en dos
grupos, en los cuales los alumnos se encuentran intercalados y se
identifican por un color seleccionado por ellos mismos (grupo
amanllo’y grupo verde). Ambos estan integrades por 38 alumnos con
caracteristicas ’similares; la mayoria proviene de hogares con escasos
recursos econolmicos, pero a pesar de- esta situacion un 9o% ha
comprado los libros que se les solicitd. El intercambio y un trabajo
cooperativo entre los grupos resulta una alternativa para paliar la
falta de material bibliografico.




La investigacién — accién como esirategia

En lo metodolédgico se optd por la investigacién accién practica de -

Stenhouse (1993) v Elliot (1991), para poder observar los procesos
gue se van dando en los alumnos y ademds porque ésta confiere un
protagonismo activo y autdnomo al docente. Latorre (2003) plantea
la investigacion accién como una forma de indagacién realizada por el
profesorado para mejorar sus acciones docentes o profesionales y que
les posibilita revisar su prictica a la lnz de evidencias obtenidas de los
datos y del juicio critico de otras personas. Para institucionalizar la
cultura investigadora es necesario que la escuela asuma la idea de
Stenhouse (1993) de la practica educativa como tarea de.indagacion y
del profesor como un investigador que cuestiona, indagay transforma
su practica profesional.

Fn el inicio de la investigacion, se planificd una propuesta didactica
con la intencién de enfocar el estudio de la célula desde una oOptica
general, incluyéndose temas tales como: la historia de la teorfa celular,
diversidad celutar, componentes celulares, sustancias que constituyen
las células, diversidad de los microorganismos, virus, bacterias, tejidos,
prganos, enfermedades. En la estrategia metodologica para la
ensefianza del tema se planted la exploracion de las ideas previas con
objeto de identificar y caracterizar las representaciones mentales de
células construidas por los alummnos en afios anteriores. Luego se
desarrollaron actividades tales como: andlisis de textos, dibujos ¥
fotografias de células, actividades de observacion a ftravés del
microscopio, resolucion de problemas referidos al volumen 'y superficie
celular, como asi también la incidencia de factores ambientales en la
aparicibn de ciertas enfermedades. Para la ampliacion de los
conocimientos, los alumnos utilizaron el libro Biologia 1: La célula:
unidad de los seres vivos® destinado a alumnos del Nivel Polimodal. La
atilizacion de esta bibliografia resultd una de las caracteristicas
importantes de la propuesta didéctica; el desafio era comprobar si los
alumnos de séptimo grado estaban en condiciones de utilizar un libro
destinado a jovenes de 15 — 16 afios. El trabajo en el aula se desarrolld
entre marzo — septiembre de 2006.

Se registraron ocho clases referidas a la unidad “Célula”,
centrando la atencion en las interacciones entre los alumnos. Ademas
se realizaron video grabaciones y entrevistas informales.

Presentamos aqui el andlisis de algunas de las informaciones
obtenidas a través del registro de grabaciones. En dicha etapa se

2 Sparez, H. y Espinoza, A. {coordinadora} (2003) Biologia 1: La célula:
unidad de los seres vivos. Buenos aires. Longseller.
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léusco caracterizar v a}n.al_izar las interacciones entre los alumnos
; entramos nuestro andlisis en los procesos grupales vivenciados por
o0s alumnos en una clase sobre el tema “microorganismos”

Las interacciones en ¢l aula

Aqtes de comenzar a analizar las interacciones de la clase
seleqc:lonada, resulta necesario mencionar qué sabian los nifios al
comienzo de la ensefianza del tema. Al respecto, sostenfan que tod N
llas células eran redondas, le atribuian caractel"isticas ﬁsic?is de li:
Organos (por‘ejemplo: células de la pierna con pelos), no identifican
estructuras ni funciones, como por ejemplo, el crecimi:anto del cuerpo
por aumento de la cantidad de células (reproduceion celular). P

) En la c}ase elegida para el analisis de la interaccion, los alumnos
lelan_ el 1.1’bro de textos, y discutian sobre los microo;'ganismos A
continuacion, se transcriben fragmentos de la interaccién disc i
desarrollada en la clase seleccionada. e

1) Los nifios categorizan a los microorganismos

A6: ... virus y bacteria no es lo mismo porque los virus no son
considerados seres vivos porgue no tienen células, sino que se
apoderar} de las células y sacan provecho por eso enﬁzr;namosq

A7: Sten eso le erramos, pero en lo que si acertamos es éue los
microorganismos son organismos muy pequefios que no pueden
verse a simple vista siquiera.

o , 3
enté\g&egn el grupo de los microorganismos dqué incluiriamos

As: A los cinco reinos.

MM: A los cinco reinos seguro?

Az: No, porque lps animales y plantas no son microorganismos

A5:_Ah, me equivoqué por apurado, en realidad en el grupo de
los Microorganismos  se incluye al reino monera (bacterias)
protistas, protozoos, virus. ,

En esta interaccién, los alumnos ubican en los reinos moneras y
protistas a los microorganismos citados en el texto. La docente dirige la
interaccion hacia un fin especifico mediante vna pregunta acerca de los
cinco reinos; esta interrogacion facilita el pensamiento de los nifios
para promover una relacion conceptual, evocando el recuerdo de las
categorias que clasifican a los seres vivos en los cinco reinos. A7 aporta
un conocimiento que le permite a A5 revisar su afirmaciém anterior,

tfavoreciendo la clasificacién correcta. Segin Arca (2002) el aula es un

4 Del texto citado en 2: “La diversidad de los microorganismos”, pagina 76.
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contexto privilegiado donde los nifios pueden organizarse y trabajar
cooperativamente para descubrir, en grupo, como funcionan las cosas.

2) Los nifles describen cédmo son los microorganismos

A3: Yo siempre tuve la idea que son bichitos bien chiquitos, pero
malos. No sé si son virus o si se los puede incluir deniro del grupo de
los microorganismos. Yo me los imagino unos bichitos chiguitos con
pelos, patas y un tenedor en la mano como aparecen en algunos libros
o diujos animados, por eso a veces sentimos como pinchazos. Bah,
pero ahora no puedo decir lo mismo. Ya ni quiero opinar porque desde
que opino todo lo que digo no es asi, Al principio pensaba que las
células eran todas iguales, que todas tenfan la misma forma, que
cumplian la misma funcién, que eran parecidas a los dibujos que
aparecen en los libros y i parecido a lo que yo pensaba. En séptimo
grado es como gue cambio todos mis pensamientos...

M:- Lo imporiante es que puedas decir en realidad lo gque pensas,
tus ideas, porque de esa manera vas a poder ir viendo cudles tenés
que ir modificando y cudles no y por qué. Eso es lo importanie, no
quedarse con lo que uno sabe solamente. Para eso estamos. Todos,
todos los dias aprendemos algo nuevo... entonces partamos de lo gue
estabamos hablando, sobre los microbios: équé son?, dedtno serdn?
£Quié piensa el resto?

A 4:- Si tenemaos en cuenta lo que hemos visto hasta ahora, lo que
dijo Macarena no es verdad. Porque los microbios no se ven a simple
vista, entonces no lo podemos imaginar como si se tratara de un
bicho, con pelos y menos con un tenedor en la mano. Desde ya esa
idea queda descartada.

A 3:-(Con un tono de voz fuerte.) Si ya sé, pero esa era la idea
que yo tenia antes de comenzar séptimo grado. Después de haber
visto todo lo que vimos, sé que estd mal, es incoherente. Lo que
quiero decir es que a pesar de que ahora sé que los ricrobios no son
bichos con un tenedor en la mano, pero es und imagen que estd tan
fuerte, tan metida en mi cabeza que cada vez que hablan o cada vez
que hablen de microbios van a aparecer en mi cabeza los bichitos
con pelos y tenedor, Lo mismo me pasa cuando hablan de las células.
Hermos visto este tema al derecho y al revés, hemos visto un monton
de imdgenes en los libros, a través del microscopio, es como que
estoy empachada, sé que las cdlulas no son todas iguales, que no
todas cumplen la misma funcién, pero cuandoe alguien hable de
células o hablan, la primer imagen que se me aparece s la que nos
mostraron en sexto grado, la que aparece en el libro.

Resulta significativa la interaccion de A3 v A4 en la discusion

sobre como son los microorganismos. En esta confrontaciéon A3
asume la coexistencia de dos ideas: por un lado, reconoce el
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contenic_io del conocimiento cientifico, pero por otro lado, identifica
su propia rgpresentacién mental que circula en el émbito, cotidiano
Al mismo tiempo, es necesario seflalar la intervencion de la docent.
en referencia a la valorizacion otorgada a las ideas de Az le
importancia de las modificaciones que ocurren en esas ideas e

2) Los nifios acuerdan sohre los virus

mici‘.'{f:l;_ i:?n?onces, en funcién de lo que les lei, dqué son los
nicrobios?, des un grupo aparte? éMicrobios y virus es lo mismo?
¢Los virus son seres vivos o no? '
ot ; .

- Ag: JNQ. Ahora_ sl me quedé claro, es decir que decir
fcroorganismos o microbios es lo mismo y dentro de este grupo se
i{icugn‘tran los virus que no tenen vida, aunque hay algunos
Izen fficos que discuten sobre la inclusién o no de los virus dentro de
E:)S seres vivos; ademds, deniro de este grupo se incluyen las

ac;zrnas, los protozoos, algas, hongos. é0 estoy errado?
i :- No, eg absoluto_, porque decir microorganismo o microbios
es le JHIS?’IO. On organismos muy pequefios que se encuentran en el
aun& j:ec; 0 aga;;l. Dgntro de este grupo se encuentran los virus

on ultramicroscopicos y no te 6

: ngan ¢
reproducirse.... ! Fludas para

Az:- Los virus, al fi { ]
AL , nal, son microorganismos é
P g aunque no tengan
-42:~ ch_tte, acd en el libro en una parte dice que el término
MICroorganismos agrupa a una variedad de seres vivos que tienen
en comin su pequefio tamafio e incluye al reino monera, el reino
protista, las algas, hongos y virus. ’
A 1:- Al final, entonc ] ;
: , €s, SOn microorganismos, aunque no t
. _ er
células para reproductrse. ' ! .
A 2:- 8i, pero acordate ]
: que para reproducirse se apoderan d
. ;. ! ela
células copidndose del material genético, P ’
.M:~ (La.docente habla a la clase en general) Los virus son
}?Icroorgamsmos aungue no tengan células. La tnica funcién que
?Iv(;n a cabo es la de reproducirse, para lograrlo invaden una
cé uﬁa, es decir, entran en ella y utilizan las sustancias que
conlienen. Por eso es que se las consideran pardsitos, porgue viven a
(;xpensas de un organismo al cual deterioran. Cada virus parece
b?ir qﬁmdad p(;r aigunas en particular. Virus ne es lo mismo gue
cferia porque las bacterias tienen cél ]
ulas procariotus
bacterid P P otas y no todas
_ A 3:- JA}g! Enton-ces, dentro de los microorganismos estan los
virus, bacteria del reino monera, los hongos.

Las interacciones de este fragmento giran en torno a lograr
consenso sobre el concepio de virus y su pertenencia a la categoria
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microorganismos. Resulta una interaccion en la cual cada
participante -A1, A2, A3, A4, M- aporta nuevos datos para armar una
conceptualizacion. En todos los casos, la fuente de regencia es el texto
leido anteriormente. En cuanto a la intervencioén de 1a maestra, en
primer lugar plantea las preguntas que generan la interaccion y, al
final, retoma los aportes de los nifios, incorpora nNUeva informacién y
hace €l cierre del proceso de coneeptualizacion.

Mas interaccién, mas conocimientos

Los segmentos de la clase analizados dan cuenta de o fructifero
de la interaccién entre los alumnos, es decir, entre pares. De
diecinueve intervenciones ostudiadas, trece son de alumnos y solo
eis del docente. Los avamces en la construccidn de nuevo
conocimiento estan dados en 1a discusién entre los nifios sobre una
informacion contenida en el texto; la intervencion de la maestra se
remite al planteo de preguntas generadoras del intercambio de ideas
entre los mifios. En otros casos, sirven para agregar nueva
informacién o hacer sintesis de las discusiones que circulan en la
clase. Compartimos el planteo de Arcd {zoo2) de otorgar espacio
para gue los ninos puedan discutir sus ideas y contemplar el tiempo
necesario para (ue fomen conciencia de las modificaciones de sus
representaciones mentales.

En los fragmentos de la clase seleccionados en este estudio, los
alumnos pasaron por periodos interactivos, en los cuales los
participantes intentaron alcanzar una comprension mutua de sus
interpretaciones y ampliar los conocimientos a partir de las dudas del
otre. Los sujetos menos expertos se apropiaron gradualmente del
saher experto, (Baquero, 2004).
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CariTUuLo 7

LLAS FERIAS DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA: UN CONTEX'FO DE
VALORACION ¥V PROMOCION DE LA CULTURA CIENTIFICA ESCOLAR

Nélida Zapata — Cecilia Casciani — Elizabeth Péez — Rosa Sanelli

Introduceién

Apualmente, en la Argentina, la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva, dependiente del Ministerio de Educacion v
Cultura, organiza las Ferias de Ciencias y Tecnologia (FCyT) para
exponer los trabajos de investigacidén escolar que realizan los alumnos
de todos los niveles educativos. Las primeras FCyT tuvieron lugar al
comienzo de la década del 6o en la ciudad de Zérate (Buenos Aires) v
més tarde se proyectaron por todo el pais, con sus instancias
progresivas a nivel escolar, local, provincial y nacional.

En este contexto, la Provincia de Rio Negro también organiza,
planifica las FCyT con el objetivo de promover v desarrollar la
investigacion dentro y fuera del aula, en la bisqueda de una mayor
interacciéon entre docentes, alamnos e investigadores de la region. En
estas FCyT provinciales algunas de las autoras participamos como
evaluadoras entre los afios 2002 y 2004,

Para esta instancia la provincia establece ciertos requisitos: los
alumnos deben presentar, primero, un informe escrito de carcter
informativo para formalizar la presentacién del trabajo de
investigacion realizado, en el que dan cuenta de las pautas
reglamentarias para la presentacion en la FCyT.

Luego, en el dia de la FCyT, para la exhibicién, arman un stand
con los trabajos de investigacién que realizarom durante el afio
escolar. Alli es posible observar los materiales expuestos y escuchar
las exposiciones de los alumnos acerca de los temas desarrollados v
los procesos cientificos levados a cabo durante la investigacion en la
escuela. Es decir, se exponen las hipotesis de partida, el disefic de
experiencias, la recoleccién de datos, el trabajo de campo ejecutado y
los resultados de cada uno de los diferentes trabajos presentados.
Fstos pasos del proyecto clentifico se hacen mas explicitos en la
comunicacién oral.

Esta posibilidad de interaccién oral dindmica entre alumno/a, y
comité evaluador -o publico- en el contexto de la muestra, permite
una comprensién mas acabada y manifiesta del proceso de desarrollo
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del aprendizaje y muestran el accionar de las ciencias en el ambito
escolar desnudando los supuestos que, 2 menudo, quedan en el
implicito. Ademas, estimula la practica de la reflexion y favorece la
comprension de la experiencia llevada a cabo, ¥ puede aclarar el
problema de la interpretacién que tiene que ver con la intencién del
hablante al usar la palabra: el significado que desean transmitir y la
interpretacion en ese contexto.

Los evaluadores, a su vez, analizan los datos empiricos que
proveen tanto el informe cientifico escrito como la exposicién oral de
los alumnos, para indagar en el desarrollo de los procedimientos
cientificos en la contextualizacion de los aprendizajes adquiridos y
comprender el grado de produccién de discursos, tanto orales como
escritos, adecuados a la situacién y al contexto de comunicacidn, en

este caso, las FCyT.

Marco teérico

La nocion de discurso designa la forma de organizacion particular
que tienen las producciones lingiiisticas en funcion del tipo de
actividad humana en la que se integran. Si nos atenemos a los
observables, los discursos y las unidades que las comportan,
constituyen los tinicos datos objetivos de las ciencias del lenguaje, la
realidad a partir de la cual pueden inferirse Ias lenguas mismas, y el
sistema que las organiza parcialmente.

Segiin Bajtin (1978), esas organizaciones diversas como
microsistemas de acuerdo a los géneros de lo que da cuenta, su micro
v macroestructura y su vocabulario especifico, en el caso de cada
ciencia, se reconocen comao los “discursos primeros”. Estos mantienen
una relacion inmediata con las situaciones en las que son producidos,
mientras que los “discursos segundos” estandarizados mantienen
una Telacién “mediata” con su situacién de produccién y dependen
estrechamente de los parametros de las actividades humanas que los
mediatizan, de las situaciones de enunciacién concretas
contextualizadas, de las reglas o convenciones sociales que rigen estas
actividades v de la polifonia que caracteriza hoy en dia a la mayoria de
los diseursos orales.

Entre estas organizaciones discursivas, el discurso cientifico se
caracteriza, ademads, por establecer una distancia explicita en relacidn
con la situacion concreta de enunciacion, distancia solidaria con la
constitucion de un “mundo ficticio™ el mundo de la mimesis

narrativa gue postuld Arisidteles y gue Ricoeur (1983) propone como
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a 1Por otro lado, estas practicas verbales, las reglas de construccién
e flrlrlur}do v las reglas de organizacién del discurso tienden a

gont. n((iilrse,len tanto que ambas son producto de un mismo “trabajo”
estinado a lograr una autonomia respecto al cont isi i

" . r ex

de la actividad (Bronckart, 1994). 10 fisicoy social

_T(_)do este planteo propone la afirmacién de la primacia de la
act'w_ldad significante del lenguaje porque el acceso especifico de la
a_ctm/dad humana se produce en el marco de actividades sociales o
cientificas. Mi enconiramos intimamente integradas las producciones
Verbgile_s discursivas relativas a la organizacion de la accitn que
mediatiza el discurso. Es a través de estos valores discursivos com(.:)l
elaboran las unidades de representacion del mundo. ¥

'li’or endsa, el e!emento estructurador de un discurso primero es la
accién no discursiva a la que se articula el discurso estructurado “a la
aceion”. Los segundos -narracién, discurso tedrico-, en cambio, se
distancian de la aceién y tienen un elemento estruc’turador proi)io,

cc;nvencmnal y de mnaturaleza especificamente discursiva: los
discursos estructurados “en accion”.

,Dfa este modo, cuando hablamos de discurso, hablamos de una
practica social, de una forma de accién entre las personas, que se
arthula a partir del uso fingiiistico contextualizado, tanto or,al COINO
escrito. El discurso es parte de la vida social. Cuaﬁdo se habla o se
escribe se construyen piezas textuales orientadas a unos fines, que se

constituyen en interdependencia con AN o
. el contexto lingiiistico
y sociocultural. sU » COgNItivo

Porlo tanto, estas formas lingiifsticas se ponen en funcionamiento
para construir formas de comunicacidn y de representécién del
mundo real o imaginario. Cada eleccion discursiva estd sujeta a un
control no consciente que se actualiza de acuerdo a los pardmetros
con‘gextuales de la situacién, es decir, a los propdsitos de guien la
real}za v a las caracteristicas de destinatarios, que hacen las veces de
pardmetros cognitivos v socioculturales dindmicos, sujetos a revision
negociacion y cambio. ’

_ Esto implica tomar en cuenta el contexto paralingiiistico de los
sujetos en comunicacion, que enmarca una ideologia, una visién del
munglo,.una concepeidn tedrica, relaciones laborales o institucionales
académicas o de medios de comunicacién masiva, entre otros; asi
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como sus intenciones, metas o finalidades concretas en cada situacién
y, en consecuencia, se despliegan estrategias encaminadas a la
prosecucion de esos fines.

Afn més, como miembros de una comunidad de habla, los
usuarios forman parte de una compleja red de relaciones de poder y
de solidaridad, de dominacién y de resistencia que configuran las
estructuras sociales e institucionales siempre en tensién entre
igualdad y designaldad, identidad v diferencia. En definitiva, un
entramado de redes y relaciones, de identidades y de conflictos que se
expresan en un momento historico con caracteristicas determinadas.

Asi, el andlisis del discurso propone describirlo como practica
social que implica una relacién dialéctica entre un evento discursivo
particular y la situacién, la institucién y la estructura social que lo
configuran v que les da forma a ellas mismas. Este discurso es
socialmente constitutivo, y a su vez constituye situaciones, objetos de
conocimiento, identidades sociales y relaciones enire personas y
grupos de personas. Es constitutivo en tanto que ayuda a mantener y
a reproducir el statu quo social, como en el sentido de que contribuye

a transformarlo (Fairciough y Wodak, 1997).

Ahora bien, el discurso como practica social se considera complejo ¥
heterogéneo. Complejo por los diversos modos de organizacién en los
que se puede manifestar, por las diferentes formmas lingiiisticas, por los
elementos contextuales extralingiiisticos, o historico-culturales y por
las modalidades en que se concreta (oral, escrita o iconoverbal). En
efecto, la heterogeneidad lingitistico-discursiva esta regulada mas alld
del plano gramatical por una serie de normas, reglas, principios o
méximas de cardcter textual v sociocultural. Estas orientan al autor en
la tarea de construir piezas discursivas coherentes y apropiadas a cada
situacién de comunicacién entendida como proceso interactivo
complejo, que involucra la interpretacion de intenciones verbales y no
verbales (ilocucionarias), explicitas e implicitas.

Por otra parte, uno de los aspectos imprescindibles y
caracteristicos del analisis del discurso consiste en que toma como
objeto de analisis datos empiricos del uso en contexto, en su entorno
natural de aparicién, sean estos una clase expositiva, una exposicion
experimental, una revista, un informe técnico-cientifico, un
interrogatorio. Lo que exige la observacion y descripcién del marco
en el que se expresa. Los instrumentos y técnicas adecuados y
pertinentes a la recoleccién de datos para describir y analizar el
discurso son proporcionadas por la antropologia y la sociologia de la
interaccion. Entre otros: observacion participante, historias de vida,
grabaciones, diarios de campo, entrevistas, discusiones, exposiciones.
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' El anélisis del discurso se pone al servicio de la comprension e
l‘nteypretacién cualitativa de fendmenos o eventos en los que los usos
hpgulsticos se imbrican y entrelazan con otras actividades
disciplinares de las que se intenta dar cuenta. Para abordar ese
estudio o indagacién se establecen unidades de andlisis, siendo el
enunctade (producto concreto y tangible) de un p}roceso de
enunci_acién realizado por un Enunciador y destinado a un
Enunciatario. Estos enunciados se combinan para formar textos-
discursos orales o escritos; texto entendido como un hecho
comupicativo (acontecimiento 0 evento) que se da en un devenir
espgcm-temporal para describirlo en la interaceién y en una situacion
sociocultural determinada. Uno de los modelos es el SPEAKING!, que
Hymes ) {1972) elabora: situacién, participantes, finalidédes
secuencias de actos, clave, instrumentos, norma v génera. Asi, una vez’
determinado el evento en el que es ineludible el uso de la pala,bra para
que se realice, se contextualiza en un tiempo y en un espacio en el que
se constituye. En efecto, quienes participan de ese hecho
(‘:omunicativo lo hacen a partir de estatus y papeles, atilizando
instrumentos verbales y no verbales adecuados, actuando en el tono o
r_:lave de acuerdo a los fines propuestos, respetando normas de
nferaccién que regulan en la toma de palabra y normas de
interpretacion que los orientan para darle sentido a lo que dicen.

Ahora bien, como ya dijimos, el discurso es complejo por lo que
se puede abordar desde un punto de vista global o local. Global como
perspectiva textual de unidades en su conjunto, su macroestructura
su contenido general, su anclaje pragmadtico. Local, como perspectivé
de ele;mentos lingiifsticos que lo constituyen, la forma de los
en_unc1ados, las relaciones y secuencias, las microestructuras, Macro y
microestructuras son interdependientes. La propuesta es un analisis
desde una visién de unidad discursiva en su globalidad (Calsarmiglia
Blancafort y Tus6n Valls, 1999).

Por su parte, los modelos de competencia lingliistica explicitan los
conocimientos sobre su lengua que cada sujeto tiene y en el momento
en que se movilizan los conocimientos en un acto enunciativo, se
imponen los procesos de codificacion y decodificacion. Una vez
explicitado, establecen los modelos de produccién y de interpretacion,
en los que los sujetos emisor y receptor hacen funcionar reglas
generales (Calsamiglia Blancafort y Tuson Valls, 1999).

1 Spea.kir}g: conjunto de elementos que intervienen en cualguier
acontecimiento o evento comunicative, 1o organizd Hymes (1972), se conoce
como el modelo SPEAKING, haciendo alusién al acrostico que se forma con las
iniciales en inglés: Situation, Participants, Ende, Act sequences, Key,
Instrumentalities, Norms y Genre. ’ ’




Tnteresan los efectos de las emisiones lingiiisticas en las diferentes
posibilidades interpretativas que puede tener un enunciado gue son
actos de habla, en cuanto el lenguaje se utiliza para actuar sobre el
mundo, para producir determinados efectos. En sintesis, los usos del
lenguaje, los efectos que producen los enunciados en el receptor y las
estrategias de los locutores para produeir esos efectos.

La interpretacién del sentido de un texto o de un enunciado no
depende s6lo de lo que esté dicho, sino también del contexto en que
se recibe y de la posibilidad de interpretar sentidos que estan
implicitos en el mismo enunciado.

Esta interpretacién de un enunciado depende tanto del contexto
de la sitnacién comunicativa como de algunos elementos lingiifsticos
gramaticalmente presentes en el enunciado. Existe una interaceidn
entre pragmitica y enunciaciébn en tanto que para comunicarse
(comprensién-produccién) se utilizan los recursos del sistema
lingiiistico atravesado por las ideas y las emociones del sujeto,
portadores v traspuestos por el deseo, la emocion, la ideclogia.
Justamente en todo acto de comunicacién lo que se transmite 1o es
informacion, sino la forma en que los sujetos gue se comunican
consideran esa informacion. El concepto de enunciaciém se refiere a
que en un enunciado los elementos lingliisticos del sistema son
huellas que deja en el enunciado el sujeto que lo ha producido. Estas
huellas que son las formas gramaticales y léxicas que el sujeto que
enuncia elige usar, son las que le otorgan sentido y las que intentamos
analizar. Son, en definitiva, los indicadores de lo que piensa el
hablante, o lo que desea que piense el interlocutor, 0 a quién en
definitiva se dirija, por ejemplo: la deixis (indices de personas, de
espacio-temporales), las cargas léxicas valorativas {modalizadores y
subjetivemas) y la polifonta,

Asi, cuando el sujeto se apropia del sistema, cuando enuncia, se
estable como locutor, elige en locutario o destinatario y un referente
que es posible determinar por los deicticos pronominales yo, t, vos,
¢l y por las desinencias verbales. La deixis, las modalizaciones y los
subjetivemas también son elementos pragmaticos justamente porque
al vehiculizar posiciones ideologicas o afectivas de quien los usa,
tienen efectos sobre el interlocutor v pueden ser estrategias del
emisor para influir sobra la instancia receptora. Por otra parte, el
enunciador hace valoraciones desde sus competencias ideolégicas,
culturales v psicosociales; el lenguaje, justamente, es un instrumento
ideolégico por lo gque es portador de la mayor o menor subjetividad
del usuario que se manifiesta en el tipo de texto que realice el
enunciador. Por ejemplo: el enunciador puede borrar toda huella de
subjetividad, al borrar su presencia, o emitir claramente 1os juicios de
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valor y hacersg cargo. Lo hace a través de palabras, construcciones,
frases 0 expresiones.

Asimismo, el_ sujeto que toma la palabra para producir un
emmc}ado no se limita a mostrar su propia voz, su propio discurso, sus
enunciaciones, sino que pone en escena las voces de otros: la polifonia.

El discurso referido es una forma de polifonia en que el
enunciador hace hablar a otro dentro del texto y lo puede hacer
utilizando un discurso directo, indirecto o indirecto libre, v un
discurso citativo. ,

En relacién con la ensefianza de las ciencias las cuestiones més
urgentes que se plantean en la actualidad se refieren a la importancia de
és‘Fas en su concordancia con la educacion de los nifios en la educacion
primaria, de manera que se busque la promocién de los fines de acuerdo
a la manera de ser ensefiada. La analogia con la comprensiéon basica ha
contribuido a acufiar las expresiones: alfabetizacién cientifica
alfabetizacion tecnologica’y alfabetizacion aritmética, ,

Por otra parte, el desarrollo de los concepios depende de las
técnicas de procedimientos, no obstante, es importante prestar
atencién a las técenicas de procedimientos al mismo tiempo que a los
conceptos. Los conceptos y procedimientos no se pueden aprender
sin utilizar las destrezas de procedimiento. Se entiende como destreza
de procedimiento a las destrezas mentales y fisicas implicadas en el
proceso de dar sentido a experiencias, seleccionar, procesar, adquirir
y utilizar la informacién que se involucran en el aprendizaje
comprensivo de las ciencias. Entiéndase por éstas: observacion,
elaboraciéon de hipotesis, predicciones, investigacion, derivacion de
conclusiones y comunicacién (Harlen, 1998).

Metodologia

La muestra de esta investigacidén estd representada por ocho
trabajos de alumnos de escuelas primarias que participaron en la
FCYT 2004 a nivel provincial, en Rio Negro. Para este capitulo se
selecciona un trabajo, perleneciente a un grupo de alumnos de 7°
grado, de una escuela primaria de San Carlos de Bariloche, Provincia
de Rio Negro. El trabajo se denomina “El milagro de la hidroponia®,
cuyos contenidos estan incluidos en el disefio cinricular de Rio Negro.




El material empirico utilizado es el informe cientifico del trabajo Las plantas de raiz
mencionado v la trascripcion de la grabacién en audio de las frecerdn mejor en
exposiciones orales que los alumnos realizaron al presentar ¥ Dlﬁdl‘ﬂs, yaque tllenen o
defender el trabajo ante los evalnadores de la Feria de Ciencias. Mas ESPaclo para sis -y nuestra hipdtesis decia que las

Hipétesis raices, y que la§ de hoja Dpiedritas iban a ser mejor para
crecerin mejor en las tres pregunias y el ladrillo
ladvillos, va que no se para &l de la hoja.
mueven al regar

Discusion y andilisis de datos Las piedras hardn crecer

a mis cantidad de
R . ) plantas.

En €l cuadro se exponen los enunciados, tanto del 1nf0rm.e e.scnto T Comenzamos con wma
como del discurso oral de los alwmnos/as, de los procedimientos investigacién bibliogrédfica, en el
exigidos por el reglamento de la FCyT. libre de Hidroponia, después

preparamos la mezela
hidroponica y
luego preparamos los sustratos
que consistian en: aserrin que
Trascripcion dela Py sacamos de una sierra eléctrica
Procesos de estructura global del Traseripein dela del colegio; piedritas, que
. I . D estructura global dela 4
investigacién informe cientifico - . al sacamos de una obra y ladrillo,
. xposicion or ¢ /
escrito quie molimos a martillazos.
Luega de un comentario de la Después cada 2 dias regarmos las
profesora de Biologta se eligio Recoleccion Origen de lo hidroponia. | plantas y las dejamos 5 minutos
este tema por considerarlo de datos Uso actual. Ventajas y para que el sustrato tomara el
interesante... desventajas agua y después las
dEn cudl de los siguientes destapabamos y dejabamos
sustratos (aserrin, ladrillo drenar lo que sebraba, el ladrillo
molido y piedras) crecerdn mejor normalmente se quedaba acd...
las plantas de rafz (zanahoria y encimua, entonces lo teniamos gue
rabanitos)? tirar para que no se pudra,
En cudl de los -¢En cudl Ias de hajas (lechuga y porque al mojarlo se compacta y
e acelga)? no deja lugar para las ralces... en
mguEentes s%}zlsrratog 1 -El origen de la hidroponia este grdfico podemos
(aserrin, ladrillo mqlz o (investigacidn bibliogrifica) ver..(sefialan cada uno de los
yp ufdm? crecedr'an : -El uso actual graficos del promedio de
Preguntas de ?Zl?;l [Eﬂhgjig a?;%‘;ﬂi;ﬁ; -Ventajas y desventajas crecimiento de las plantas en los
investigacion 2B cudl %Ias de hojas : le fue en cudl de los s‘ustratos _ distintos systmtos)’
Enc : '1)? iba a crecer el mayor niimero de Prepalracw? dg lamezcla | Ahora voy a explicar el métado. ..
(echugay ace gae plantas. -Nuestro objetivo fite hidropénica con -Método: se decidid el plan de
-éCuil serd el suslrato responder a los diferentes sales trabajo concreto. 1° se comenzd a
que hard crecer a mﬁl{;’" prequntas y que nuestras plantas JSertilizantes. trabajar en la mezcla
cantidad de plantast erecieran bésicamente, £.as Preparaciom de los hidropénica, que
preguntas gue nos surgieron al Disefio sustratos: consistio en las siguientes sales
investigar este tema es en cudl de experimental 1 pledras Jertilizantes: sulfato de amonio
Tos sustratos iba a erecer mds la 2 aserrin 14,2 ¢; sulfato de potasie 5 g;
ratz, que fueron el rabanito y la 3 ladrillo molido. superfosfato; 7,12 g; sulfato de
zanahoria y en cudl las plantas Colocacién de los magnesio 4,3 g y sulfato de
de haja, que fueron la lechuga y diferentes sustratos en hierro 3 g. Luego se prepararon
la acelga... cuatro botellas por cada | los sustratos: piedritas, aserrin y
Otra fue en cudl de los sustratos sustrato. ladriilo molide. Se colocaron 4
iban @ erecer el mayor nitmero semillas de cada especie:
de plantas.
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0 v 3 T — 1
Celocacion de siete zanahoria, rabanito, acelga y
semillas por especie en lechuga en cada uno de los
cada sustratos. sustratos, usandose asi 4
Riego: agua con mezela macetas para cada especie.
hidropdnica. Realizan grdficos para indicar el
repose de cineo mimutos promedio de crecimiento en
y drengje centimetros de las diferentes
Medicion del crecimiento especies sobre los distintos
de las plantas. sustratos.
Registro.
En este grafico podemos ver
. cémo el crecimiento de Ias
especies de las plantas que
-El sustrato mds apto crecieron ern aserTin como
para cultivar las plantas sustrato:
de raiz es el aserrin. El rabanito en el aserrin crecid
-El mejor sustrato para casi 6 em.
. i plantas de hojas es el La zanchoria en aserrin no
Discusion de p L.
aserrin. germind.
los resultados -El sustrato que hizo La acelga crecid 3,2 cm.
crecer mds cantidad de Y la lechuga 1,2 cm.
plantas es el aserrin. Este otro grafice es el de las
-El mejor sustrato es el plantas que crecieron en
aserrin. pledritas como sustrato: el
rabanita crecit 2,3 cm (es el que
mejor se adapto}.
La zanahoria 0,2 ¢l
La acelga 1,3¢m.
¥ la lechuga 0,6cm.
El sustrato mas apto
para cultivar las plantas
de ratz fue el aserrin Nuestra conclusion es: “El
El mejor sustrato pard mejor sustrato es el aserrin tanto
haja definitivamente esel ;.  como para las plantas de raices
- Conclusion aserrin como para las plantas de hajas y
EI sustrato que hizo es el que hizo crecer a mayor
crecer a mds cantidad de cantidad de plantas, o seq, es
plantas fue el aserrin muy optimo.”
El mejor sustrato es el
aserrin

La estructura global precedente se categoriza respondiendo
bésicamente a las destrezas de procedimierntos inherentes al hacer
cientifico en el aula, al cual debe ajustarse el informe que presentan
los alumnos. Da cuenta de la coherencia tematica v de las
interrelaciones entre los diferentes procesos que se llevaron a cabo en
1a investigacion. Estos procesos som presentados en el denominado
“informe clentifico”, fiel a una taxonomia que sigue el método de

2

investigacion, caracteristico y tradicional en la ensefianza de las
Ciencias Naturales,
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Ahora bien, en ésta, como en toda practica comunicativa, se
presume un conjunto de normas y estrategias de interaccién social
que reflejan, como contexto de accién, un acuerde de significados
destinados a la cooperacion en el desarrollo de las competencias
culturales de los participantes. Dicho contexto supone normas
estrategias y procedimientos peculiares, en este caso a las FCyT,
gjustados a las intenciones v situaciones comunicativas entre los’
interlocutores, cuya coherencia se vincula a esa accion discursiva
articulgdai y permite reconocer los aspectos pragmadticos de la
comuplcacién que estén intimamente entrelazados en el discurso oral
v escrito,

Tanto "el hablar” como “el hacer” evidencian, ademas del
"escenario™ fisico en el que se realiza una expresion, un conjunto de
signiﬁc_ados compartidos entre los participantes en el encuentro
comunicativo. Por su parie, ese conocimiento compartido es el que
demuestra el entendimiento de los hablantes v permite poner en
funcionarmiento todo un juego de presuposiciones.

De este modo, en las FCyT se producen enunciados (acto
elocntivo) en los cuales el/ los hablantes tienen la intencién (fuerza
iloqutiva) de desarrollar exitosamente la evaluacion que subyace en la
accidn, ante sus interlocutores, los evaluadores en particular y el
piblico en general (acto perlocutivo). Dichas intenciones son
detentadas en una serie de convenciones, como per ejemplo los
criterios de evaluacion explicitados en las reglamentaciones, gue
permiten otorgar coherencia y sentido a los enunciados que se
producen.

Como ya se dijo, de los elementos descriptos en el informe
cientifico del trabajo: “El milagro de la hidroponia”, se evidencian los
procesos cientificos realizados por los alumnos, especialmente con
elaboracion de tablas y graficos en los que se preseutan los resultados

cbtenidos en las experiencias cuantitativas. También, el recabade de

2Bronckart, J. P. (2007) Desarrollo del lenguaje y diddctica de las lenguas,
Miflo y Davila, Bs.As. .

3 Fl término ‘escenario’ se suele utilizar en los estudios discursivos para
ref_erirse, a iravés de esa metdfora teatral o cinematografica a los elementos
fis;cos' en los que se produce un determinado evento comunicativo, es decir, el
espacio y el tiempo y su organizacién (Blancafort-Tuson, 2001, p. 1001). En
este caso, dicho escenario se desarrolla en una institucion educativa adecuada
atal ﬁn. En el Salén de Usos Multiples se disponen en los stands los diferentes
trabajos que son presentados y que los evaluadores recorren mientras
conversan e interactaan con los alummnos. En los mismos hay paneles,
dispositivos cuyas medidas deben ajustarse a la normativa de la FCyT.




1a informacién acerca del significado y origen de la hidroponia, sus
usos y los alcances de la misma en cuanto a las ventajas y desventajas
del cultivo hidroponico.

En esta instaneia, el discurso es consecuencia del mismo proceso
cientifico antes, durante y después: antes, a través del analisis de
datos empiricos; durante, por medio de la reconstruccién del método
de investigacién y después por medio del analisis puesto al servicio de
la comprension e interpretacion cualitativa y cuantitativa.

En efecto, esta coherencia textual que refleja el informe cientificos
a ser evaluado estd restringida a los ajustes necesarios ¥ solicitados
por la normativa de las ferias de ciencias®.

4 Condiciones que establece la normativa de la FCyT para el informe cientifico
escrito.

El informe escrito se debe ajustar a las siguientes normativas:

fndice: numeracion ordenada de fos contenides del trabajo.

Resumen: describir en forma clara y breve todos los pasos de la
investigacion. El resumen sirve para dar al lector una idea clara y completa
sobre el trabajo. Su extensién no debe exceder las 250 palabras.
Introduccién: en ella se exponen los antecedentes y razones que motivaron
al trabajo, breve marco tedrico, los objetivos, situacién problematica e
hip6tesis, en forma clara y concisa.

Desarrollo; deben presentarse de a una o en conjunto las hipbtesis
propuestas, materiales y método empleado, disefio de las experiencias (en
forma sintética y en lo posible con gréficos y/o fotografias.

Conclusiones: es la parte final del informe cientifico. Constituye la respuesta
que propone el investigador para el problema que origind la investigacion, de
acuerdo con los datos recogidos v la teorfa elaborada y aplicada. Debe
redactarse en forma sencilla, Exhibiendo concordancia con las hipodtesis
aceptadas. Como proyeccién pueden surgir nuevos problemas, en base a la
investigacion realizada.

Bibliografia consultada: las referencias bibliograficas se escriben de
acuerdo con un medelo utilizado universalmente. :
Agradecimientos: al final del trabajo se expresan los agradecimientos
del/los autor/es a las personas que hicieron sugerencias o le/s proporcionaron
asesoramiento o ayuda, mencionando sus nombres y las institnciones donde
trabajan.

Observacion: las copias del Informe Cientifico que se presenten en cada
instancia de participacién no serdn restituidas a los autores. Las mismas
guedaran archivadas en la sede que coordina dicho evento durante un afio.

s “Los intentos de teorizar el exceso de significado han llevado a varias
teorias sobre el contexto. Se suelen deslindar tres tipos de contexto: el
lingiiistico, el situacional y el socio-cultural. El primero estd formado por el
material lingiifstico que precede y sigue a un enunciado, y se lo llama
contexto. El segundo tipo o conlexto situacional es el conjunto de datos
accesibles a los participantes de una conversacidn que se enciuentran en el
contorno fisico inmediato (...} Finalmente, el contexto socio-cultural es la
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Las normativas de la FCyT operan como reguladores a la hora de
realizarlo, por lo tanto, condicionan esa produccidén, y como
consecuencia, la interpretacién del destinatario. No obstante, si bien
la lectura del texto escrito le permite, al evaluador, la comprensiéon
global del informe cientifico a pesar de las limitaciones que imponen
las normas, no le admite la interpretacion de lo particular y singufar
de la experiencia misma que apareceri en la exposicion oral.

Esta exposicibn, por ser uma produccidn  diferente,
complementard el texto escrito desarrollando y explicando paso a
paso la experiencia. El evaluador, en esta instancia, tendrd otros
el_ementos discursives que le permitirdn aproximarse, desde otra
dimension, a la interpretacién cientifica de la investigacion realizada
por los alumnos. Es por esto que se realiza el andlisis de la
trascripeién  de la exposicion oral donde aparecen elementos
mgmﬁe_ati\ios que permiten varios acercamientos a la situacidén
cornunicativa,

En relacién con el texto oral, los alumnos recurren a un habla
cientifica, que Lemke (1997) denomina "humanizada", antes que un
habla cientifica "normal” y son capaces de captar qué es aquello de lo
gue se estd hablando, en un lenguaje familiar, mas cologuial, que
supone el contexto pragmatico, que consisie en el conjunto de
conocimientos v creencias compartidos por los interlocutores de este
intercambio verbal y son pertinentes para producir e interpretar sus
enunciados. Nos referimos tanto al contexto lingilistico como al
situacional v al sociocultural.

_ }Enj[endemos que el hablar es una accidén inherente a un contexio
fhnammo, va sea lingiiistico o no lingiiistico, creativo y de cooperacién
interpretativa cultural entre los hablantes. De hecho Wittgenstein
(eitado en Blancafort - Tusén, 2001) dice que no se puede hablar del
lenguaje desligandolo de su uso y, Austin (citado en Blancafort -
Tusom, 2001) habla en relacién con la intencién y el efecto que
producen, de “afortunados o desafortunados” en vez de la veracidad y
falsedad de los enunciados. De este modo, al analizar los actos de
habla, nos centramos en la fuerza elocutiva que se deja entrever a fin
de reconocer distintos niveles de interpretacién. En este caso se
destacan en las siguientes expresiones las que, a nuestro criterio,
funcionan como operadores pragmaticos:

configuracién de datos que preceden de condicionamientos sociales y
cr:zlturales s_obre el comportamiento verbal y su adecuacion a diferentes
circunstancias.” Reyes, Graciela, 1996,




o “CEn cul de los sustratos iban a crecer mejor las planitas de
rafz?...”: Por ejemplo, con esto se sefiala que el centro de atenciéon
est en el planteamiento principal del problema

o “Comenzames con una investigacion bibliografica...” Este
verbo da idea de orden, sitda al interlocutor en el principio  y
privilegia en la enunciacién la legitimacién del procedimiento de
investigacién por medio det aporte bibliografico. Es decir, lo primero
que se hace es buscar la teoria para enmarcar pertinentemente la
investigacién. Ademds, plantea que la observaciém va a estar guiada
por dicho marco tedrico, lo que da cuenta de un criterio de ciencia
contextualizada social y epistemolbgicamente.

s “Luego preparamos la macetas.. [uego preparamos los
sustratos que consistian... después cada dia regamos.... Dejamos
drenar....” Los resaltados evidencian el énfasis de los hablantes en los
procedimientos cientificos. Respetan el orden para orientar a los
interlocutores en el seguimiento de estos procedimientos. A su vez,
valoran la rigurosidad del método como elemento fundamental para
el desarrollo de una experiencia y abordar conclusiones.

e “Llenamos una planilla...” En esta instancia se hace
referencia a la sistematizacion y comunicacién de datos. Asimismo, se
destaca la importancia de la extensién social de los resultados, su
valor como proceso de recomposicion del pensamiento y cooperacion
cultural en la construcci6n de los significados entre los hablantes.

« “En este grafico podemos ver el crecimiento de las
plantas en diferentes sustratos...”, “en este otro grdfico...el
del aserrin...el de las piedritas...el del ladrillo molido...Y en
el altimo la cantidad de planias que germinaron y
sobrevivieron en cada sustrato.” En este momento de la
explicacion, los alumnos citan los graficos como otro reforzador que
visnalice la organizacién de los resultados, los que funcionan como
elementos clave para la evaluacién implicita a la que en definitiva
responde el discurso como “macro acto de habla”. Ademsés, dan
cuenta del registro acumulative y de la complejidad en la
organizacién de las observaciones y la técnica desarrollada.

La fuerza ilocutiva se vuelve a centrar en respetar un orden que se
acentia en el nexo temporal “iltimo”. Estos aspectos también
pueden rtelacionarse con la trama narrativa a la cual los alumnos,
ajustan, en este intervalo del relato, la explicacion de los
procedimientos desarrollados durante el trabajo y denotan la
yuxtaposicion de tramas que coexisten y se involucran en ¢l discurso
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oral, conformando un complejo entramado que por momentos deja
de focalizarse en lo expositive en aras de lo narrativo e incluso
anecdético. En la logica del emisor estd la intencion evidente de que
131 evaluador siga en la explicacién no solo lo que se hizo sino como se
hiz0.

o “Nosotros creemos gue Ilas plantas crecieron
porgue...” Con esta construccion se inicia la sintesis de la exposicién
del trabajo. A partir de aqui se enuncian las conclusiones. Este
sistema deictico tiene funcién exoférica® y manifiesta el nivel de
involucramiento de los alumnos en el proyecto. Asimismo, marca una
sefia de subjetividad que se refuerza con la palabra “creen’ws 7 donde
se vislumbra la pérdida de legitimidad en sus propias conclusiones y
reubica al emisor en la situacién de asimetria de una evaluacion, Aqui
!a fuerza ilocutiva vuelve a centrarse en el hecho evaluativo, la cual
juega en de_trimento de la importancia de la conclusion como destreza
r.'ie procedimiento “..que supone reumir diversos elementos de
informacién u observaciones y deducir algo de ellos...”, (Harlen,

1998, p.'160).

Otro aspecto interesante es el contexto sociocultural-institucional
const@tuid‘o por los marcos de referencia’, en este caso en la FCyT, que
permiten interpretar los enunciados orales, la situacion de habla y el
papel de los participantes (alumnos/docentes-evaluadores). Es el
contexto en el que ambos interpretan al generar expectativas y
presuposiciones sin las cuales seria imposible el trabajo de
produccion e interpretacion. ElI marco aqui se establece
cognoscitivamente sobre situaciones y conceptos teéricos cientificos
que nos permiten asociar unos significados con otros de uso
cientifico: hipdtesis, procesos de la experiencia, datos cientificos
tablas, graficos, entre otros. ’

Es en el marco del contexto de exposicidn, en una situacién
comumr,:ativa interactiva entre emisor/receptor, donde se logra una
nueva {nterpretaci(’)n oral para esclarecer, mostrar, decir las
expectativas e intentar influir en el espectador, v donde se logra
también una nueva produceién intencional, en un acuerdo previo de
los hablantes que les permite pasar del significado de las palabras a la
regulacién de las implicaturas® conversacionales cooperativas.

6 Puncién en la que los deicticos actitan como conmutadores que conectan el
texto con €l momento de la enunciacion. (Blancafort - Tuson, 2001, p 236.).

7 Un marco (frame) significa el conjunto de creencias y significados orientados
a la accidm.

8 “La implicatura es un tipo especial de inferencia pragmatica, que no puede

169




Fl modo, la claridad de los enunciados, la brevedad, el orden son
algunas de las tantas prescripciones consensuadas en la

comunicacién cuya trasgresién puede atentar contra el significado.

Por eso, los hablantes recurren a los procesos de implicatura para que
quede a salvo el de cooperacion, tendiendo puentes entre lo literal v lo
que esti implicito. Este proceso de inferencia permite recomstruir un
plus de significados que enriquecen y complejizan la construccion de
conocimiento, pero que permiten vislumbrar otras consideraciones
alternativas del contexto, como en este caso: la evaluacién a la que
someten el trabajo. Es decir, que los hablantes, y menos los
evaluadores, no postergan en ningin momento el objetivo principal
en funcién del cual estan reunidos: la FCyT no solo es.una muestra
sino que es también meritoria de un proceso  exhaustivo de
evaluacién que criba, condiciona y detenta los diversos modos de
organizacién en que se pueden expresar las diferentes formas
lingiifsticas, asi como los contextuales extralingiiisticos y las
modalidades en las que se concretan, Cabe destacar que si bien estas
piezas discursivas, cuya fuerza ilocutiva esta centrada en eximir la
evaluacién, son absolutamente pertinemtes y previsibles, van en
detrimento de la intencién didéctica que puede entender a la FCyT
como un lugar para hacer y ensefiar Ciencias.

Conclusiones

Ei desarrollo hasta aqui provisto nos centra en el cuestionamiento
de qué clase de oportunidad de aprendizaje resulta la Feria de
Ciencias como conjunto de situaciones de saberes contextualizados.

Acordamos con Lemke (2006} cnando sostiene:

“El aprendizaje tiene lugar en muchos entornos. Si algo gue se
aprendi en un momento y lugar determinado debe convertirse en
parte de nuestros hdbifos, entonces necesita ser trasladado de un

considerarse como una inferencia semantica ya que no tiene que ver con los
significados "de diccionarie” de las palabras, frases u oraciones, sing més bien
con ciertas presunciones contextuales vinculadas eon la "cooperacién” de los
participantes en una conversacién. La nocién de implicatura se basa en la
distincion entre lo que se dice y lo que se implica al decir To que se dice, o lo
gue no se dice. Grice distingue dos tipos de implicaturas: convencionales ¥
conversacionales, aunque la diferencia no siempre es nitida. En principio,
parece ser que la implicatura convencional depende de algo adicional al
significado normal de las palabras, en tanto que la implicatura conversacional
se deriva de condiciones mas generales que determinan la conducta adecuada
en la conversacion.” (Reyes, G. ,1990)
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lugar a otro, de una tarea a otra, de una actividad a otra y esto no
puede estar restringido a la escuela o al aula”,

El planteo nos ubica en una problematica didactica que devela la
evaluacidn a la que son sometidos los trabajos de los alummos en este
entorno de aprendizaje. A modo de analogia, se recurre a un
escenario parecido al del hacer de la ciencia como disciplina en la que
los ah_1mno§ haf_:en las veces de pequefios cientificos que desarrollan
una _mvestlga(:lén; es aqui donde quedan manifiestas algunas
predisposiciones hacia las actividades de 1a ciencia aplicada. Tal es el
caso de hacerse preguntas respecto a las pruebas, el replanteo de
ideas para promover la exploracién que favorezean la anticipacién de
potenciales acciones, la verificacion o refutaciéon de hipotesis, el
avance en la reflexion critica, el desarrollo de actitudes de I‘ESpE’EO v
cuidado del medio ambiente y de los seres vivos (Harlen,1998).

El supuesto de la FCyT serfa también un contexto de aprendizaje
que implica desarrollar esas capacidades, destrezas y tareas propias
Fie la actividad de las ciencias. Por consiguiente, la evaluacién es otra
instancia de aprendizaje de esos mismos conocimientos cientificos y
de esas capacidades y destrezas desarrolladas. '

. Sin embargo, y con la posibilidad de ese entrecruzamiento entre
pensar”, “hacer” y “comunicar” ciencias, la “evaluaciéon” en la
FCyT representa, controvertidamente, un obstéculo didéactico que
contradice justamente el objetivo principal de la FCyT: el aprendizaje.

En primer lugar, el formato textual tiene restricciones propias de
cgda universo del discurso, que posibilita la transmisién de
significaciones propias del modelo de produccién y de interpretacion.
Por consigniente, la normativa instituida por la FCyT podria pensarse
en un formato textual que permitiese dar cuenta de las
investigaciones que realizan los alumnos con el asesoramiento de sus
maestros. Por el contrario, ese formato y esas normas operan como
obstaculos para tal fin.

De ésto resulta gue el trabajo escrito, el informe de acuerdo a
estas normas, impide la explicitacién detallada de las experiencias de
los alumnos, mas afin, imposibilita que el alocutario interprete dicha
experiencia tal como fue realizada, no logre comprender la riqueza de
aprendizaje involucrada.

Sln embargo, se les exige a los evaluadores que deben poner de
manifiesto ciertas ideas y promover el uso de determinadas técenicas y

al mismo tiempo tener en cuenta el nivel real de destrezas y

procedimientos utilizados por los alumnos. ¢Es posible hacerlo a
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partir de esos textos escritos o la exposicion fue el vehiculo que lo
permitio?

En el instrumento de evaluacién, en cuanto a procedimientos se
resalta la observacion, el control de variables, el registro riguroso, el
recavado vy la interpretacion de los datos a través de la confeccion de
graficos y tablas dando a conocer estas destrezas enfatizando un hacer
exhaustivo vy planificado. Sin embargo, en las conclusiones no se
retoman los referentes cuantitativos, las afirmaciones se enmarcan
desde reforzadores subjetivos, que sithan a la argnmentacién a un
nivel metafisico, coherente con el titulo del trabajo que califica de
“milagro” a esta forma de cultivo.

S coincldimos con Harlen (1098) en gque la comunicacion
constituye una extensién del pensamiento, quedan en evidencia a
iravés del discurso, los conocimientos significativos que construyen
los alumnos a través de la ensefianza de las Ciencias Naturales en el
contexto de la experiencia que presentan en la FCyT. Por fo que
consideramos que esta instancia, en acuerdo con sus ohjetivos,
constituye una oportunidad didéActica para la adguisicibn de
principios cientificos y tecnoldgicos con el fin de desarrollar
habilidades de investigacion y divulgacién fomentando el intercambio
de experiencias a través de los diferentes sujetos. Siguiendo a
Bronckart (1085) en lo referente al contexto comunicativo, se
deberian concebir como parte de la competencia cultural, es decir,
como el dominio vy la posesion de procedimientos, normas y
estrategias que hacen posible la emision de enunciados adecuados a
las intenciones v situaciones comunicativas que los interlocutores
viven y protagonizan en contextos diversos, con lo que se enmarcan
los aprendizajes que subyacen en la practica de la ciencia escolar.

Por consiguiente, entendemos que la educacion cientifica va méas
alla de una ensefianza de procedimientos controlados en laboratorio,
de comprobar o refutar una hipotesis, de concluir acertadamente o
no destrezas de procedimiento, que intervienen en un trabajo de
investigacion y que muchas veces se presentan como un algoritmo
(Harlen, 1998), sino que implica al alummo como sujeto capaz de
interactuar con ellos en relacién con sus preconceptos, de tensionar
las problematicas y apropiarse de la logica y del modo de intervenir
en el hacer cientifico para comunicar sus experiencias de aprendizaje
en el contexto social.

Por todo esto, sostenemos que el alumno puede recuperar la
ensefianza como hecho comunicativo y cultural para construir desde
¢l conocimiento cientifico una fuente de oportunidades de aprender
ciencias, y es este espacio social de la feria el que lo posibilitaria et
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espac}o de importancia en la interaccién entre discurso escrito que les
permita una enunciacion adecuada a cada experiencia, v la
e)_(posicién, que potabilizarian los comportamientos paraverbales y
discursivos de la mirada del hablante al definir y orientar la
interpretaciéon al oyente de la comunicacién oral. Seria, entonces
posibilitar esas situaciones particulares de naturaleza escrita y orai

necesagias para el canal de transmisién y la organizacién del espacio
comunicacional.

En sintesis, observamos que las normativas de la FCyT operan
como reguladores inadecuados que no sélo restringen lo propio del
discurso, sino gue obturan a la hora de realizarlo, condicionan
equivocamente Ia produccién y, como consecuencia, la interpretacion
del destinatario. Al evaluador sélo le permite una lectura global del
iIllforme cientifico escrito, pero desestima la lectura profunda,
singular y particular de la experiencia cientifica escolar. No refleja el
contexto de accién, los acuerdos de significados, las normas,
estrategias y procedimientos peculiares cientificos que se ajustan a
situaciones de aprendizaje con intencionalidades e interlocutores
Vélidqs, a.l “hacer” en ese escenario particular constituyente de la
experiencia.

Por el contrario, si el texto escrito obra en funcién de la
comunicacion de la experiencia, la coherencia textual se vincularia a
otra accién discursiva oral articulada: 1a exposicién. Esto permitiria,
en la _préctica social, el uso de los aspectos pragmaiticos de la
comunicacion gue estdn intimamente entrelazados en el discurso oral
v escrito; tanto "el hablar” como el hacer” evidencian el "escenario”,
ponen en funcionamiento todo el juego de presuposiciones, autorizan
a compartir significados, atribuyen el entendimiento vy la
comprension a los hablantes participantes.

De esta manera, el discurso escrito, atin normado, formaliza por
su caracteristica espacial la rigurosidad vy la precision de la
experiencia, mientras que el discurso oral lo complementa y lo
Feeiabora para que esa rigurosidad y precision sean eficaces en la
interaccién comunicativa. En efecto, los alumnos recurren a un habla
cientifica, que Lemke (1997} denomina "humanizada”, por lo que son
capaces de exponer y resignificar el informe escrito en el habla mas
coloquial para compartic la experiencia, sus conocimientos
incorporados, los procedimientos realizados, las logicas cientificas,
las destrezas aprendidas; en fin, emunciar pertinentemente en la
interaccién entre el discurso escrito y oral, en un contexto
sociocultural como el de la Feria.
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CariTULO 8
LAS COMPETENCIAS COGNITIVAS
Sergio Edgardo Espdsito

La opcion por una perspectiva: la ciencia cognitiva

Reflexionar sobre los procesos de compresion de los sujetos
stempre ha sido una preocupaciém ceniral de la educacidn, Desde el
terreno de la investigacién y desde las précticas de enseiianza,
siempre nos hemos preguntado acerca de cémo hacen nuestros
alumnos para aprender, qué procesos mentales ponen en juego, qué
efectos. reciben del contexto, como se resuelven dichos efectos al
interior de cada sujeto, etc. Esta preocupacién ha dado lugar a
diversas maneras de entender el aprendizaje.

Desde las practicas de ensefianza, ha sido v sigue siendo de interés
encontrar herramientas conceptuales que permitan definir buenas
propuestas de ensefianza, como condicibn para favorecer
aprendizajes duraderos y significativos en los alumnos. En este
sentido, la manera en que entendamos el desarrollo de la mente det
sujeto determinard nuestras acciones' como docentes en nuestra
practica de ensefianza.

Tomamos como enfoque para entender el desarrollo del
pensamiento, los aportes de la perspectiva cognitiva. Desde
comienzos de los afios setenta, muchas investigaciones en ciencia
cognitiva abordaron la naturaleza de los procesos psiguicos
involucrados en el pensamiento y el aprendizaje. Pese a la variedad de
enfoques vy a las muchas diferencias tedricas existentes entre los
investigadores cognitivos, es posible delinear unas cuantas
coincidencias esenciales, que pueden tomarse como nhcleo de las
teorias del aprendizaje.

La ciencia cognitiva concibe firmemente la idea acerca de la
necesidad de que el sujeto construya su comprension:

“Las personas no se limitan a registrar lo que el mundo les

' Las concepciones desde las cuales encaramos las acciones en el aula van
mucho mds alld del posicionamiento consciente en una u otra teoria del
aprendizaje, nuestras acciones se arraigan en nuesira propia practica como
sujetos cognoseentes.




muestra o les dice como si fueran edmara fotogrdfica. Para saber
algo (de hecho sdlo para memorizarlo con eficacia), la gente
construye Trepresentaciones psiquicas que imponen orden y
coherencia a la experiencia y a la informacién.” (Resnick; 1999: 18)

¢Podriamos preguntarnos sobre el mismo proceso de
construccion de representaciones? En el marco de este capitulo nos
interesa plantear una manera de entender el pensamiento como
producto de ciertas lineas de investigacion del campo de la psicologia
cognitiva, preocupada por comprender el proceso de construccion del
conocimiento como proceso eminentemente social y cultural.

Aprendizaje como practica cultural

Los seres humanos no vienen al mundo con una mente, sino con
un cerebro. La tarea de la educacién, la aculturacion y la
socializacion es convertir los cerebros en mentes. Los cerebros nacen
y las mentes se hacen; y uno de los privilegios de la profesién
docente es tener un importante papel en la formacion de las metas.
(Eisner, 2002)

Los aportes de Eisner (2002) nos permiten entender el
aprendizaje como una construccion cultural atravesado por las
condiciones politicas y sociales de una época determinada.

Tradicionalmente el estudio de los procesos cognitivos y el
desarrollo de competencias en el ambito educativo ha tratado lo
cognitivo como “si fuese algo poseido y residiese en la cabeza de los
individuos, los factores sociales, culturales y tecnologicos han sido
relegados al  papel de escenario o de fuentes externas de
estimulacién.” (Salomon; 1993: 13}

Superando esta visién tradicional, es nuestro interés resignificar
el lugar que ocupan los factores sociales, culturales v tecnoldgicos en
el desarrollo de los procesos cognitivos. Ademds de ser escenario y
factores de estimulacién, se transforman en vehiculos del
pensamiento, en oxtension de la mente, se asocian a las
potencialidades internas de cada individue, posibilitando como
experiencia unificada el desarrollo del pensamiento.

Desde esta perspectiva, deseamos entender como los cambios

actuales de muestra sociedad -caracterizada por multiples
transformaciones, entre ellas el impacto de las nuevas tecnologias de
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la comun}ca'cu')n e informacion- modificarian la manera de entender
el aprendizaje y reclamaria nuevas habilidades cognitivas.

Entend’er el apren@i;aje como practica cultural, es decir, que se
define seghn las condiciones sociales, econdmicas y politicas que le
dan existencia, en un tiempo determinado, abre ciertas lneas
interesantes de reflexion:

e« Existe una esirecha relacién entre lo que se define como
aprendl.za]e (es decir, qué tipos de operaciones mentales son
necesarias para apropiarse de nueva informacitn) y los formatos que
asumen las tecnologias que se disefian para conservar la informacién
(la escritura, la imprenta, la television, los recursos informéticos).

. Debido a esta relacién, las habilidades cognitivas
consideradas relevantes y apropiadas (y, por lo tanto, necesarias de
ser e.n§eﬁadas en los contextos escolares) han varfado seghin las
condiciones historicas, sociales, culturales y tecnolégicas que les dan
sentido.

 Esta indisociable relacién entre aprendizaje y contexto
permite comprender la cognicién como un proceso situado y
(1'1stri'buido. Coando se examina el comportamiento humano en
sitnaciones en las que se resuelven problemas de la vida real y en
otros contactos con el entorno social y tecnolégico, aparece un
fenc_:mer}(’) bastante diferente: “las personas parecen pensar en
conjuncion o en asociacion con otros y con la ayuda de herramientas
y medios que la cultura les proporciona.” (Salomén, 1993}

= En el contexto de nuestra sociedad actual, impactada por
grandeg; transformaciones sociales y culturales provecadas por la
faxpanm()gl’ de las nuevas tecnologias de la comunicacion e
mfor%n‘acmn, es de suponer que se estarian construyendo las
chd1c1ones para concebir el aprendizaje desde una perspectiva
diferente, se priorizarian nuevas habilidades cognitivas no
tenidas en cuenta hasta el momento.

Uno dfa los psicologos que sostiene esta concepeién cultural del
aprendizaje es Juan Ignacio Pozo. En su libro Aprendices y maestros
(1996), realiza una resefia historica de las pricticas de aprendizaje vy
sus connotaciones culturales y tecnologicas.

) Pozo plantea que en épocas previas a la escritura, la oralidad como

practica garante de la conversacién de las tradiciones y la historia de los
Z # . » - -

pueblos requeria “aprendices” memoristicos v reproductores. Estos
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aprendices debfan construir ]a habilidad de reproducir las leyendas, las
historias, las costumbres de sus pueblos lo més fielmente posible para
que las proximas generaciones pudieran seguir relatandolas, como
{mico reservorio de su practica cultural.

En los primeros tiempos de la creacion de la escritura, “seguia
predominando una tradicién oral que por su cardcter agregativo
mas que analitico, situacional e inmediato mads que abstracto,
conservador del pasado y sus mitos mas que generador de nuevos
saberes, se opone a la estructuracion del mundo que mds tarde ha

impuesto la escritura” (Pozo, 1996: 13).

“purante la Edad Media, hay un tinico conocimiento verdadero
que debe ser aprendido y es el conocimiento religioso o aprobado
por la Iglesia. En este contexto, el uso de la memoria y el uso de
reglas nemotécnicas pasa de ser una habilidad a una virtud que
debe cultivarse” (Pozo, 1996:15).

Los cambios més notables en la manera de entender el
aprendizaje se deben a cambios sustanciales, producto de una nueva
revolucion en la tecnologia de la escritura. La imprenta permite
mayor divalgacion y generacion del conocimiento y mayor facilidad
en el aceeso y conservacion del mismo, liberando a la memoria.

En la actualidad, esta concepcion del aprendizaje basado en la
apropiaciéon y reproduceién memoristica se encuentra en crisis
fundamentalmente porque no parece ser una practica gue permita
resolver las cuestiones cognitivas que se demandan en nuestro
contexto actual. “La nueva cultura del aprendizaje se define por la
necesidad de una educacién generalizada, formacién permanente y
masiva, saturacién informativa, conocimiento desceniralizado y
diversificado.” (Pozo, 1998) Los cambios radicales en la cultura del
aprendizaje estan ligados histéricamente al desarrollo de las nuevas
tecnologias, en la conservacidn y difusion de la informacion.

“Es la cultura del zapping informativo, una cultura hecha de
retazos de conocimiento, un colage que es necesario recomponer
para obtener un significado. La fragmentacién de la informacion
esta muy unida a la descentracién del conocimiento que consiifuye
uno de los rasgos mas definitorios de la cultura del aprendizaje
actual.” (Pozo: 1998: 35)

Es objetivo de lo expuesto es indagar Tespecto de estas nuevas

condiciones que generarfan nuevas demandas, compefencias
cognitivas.
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Contexto historico, politico y social.

Habilidades cognitivas

@ Aprendizaje situado y
distribuido

Formatos teenoldgicos de
conservacion del
conocimiento (oralidad,
escritura, imprenta, nuevas
tecnologias).

Aprendizaje como
prictica cultural

Figura 1. Las habilidades cogniti ia
Figura . gnitivas como relacion entre el aprendizaje y el

Aprendizaje situado y distribuido

. 31 sostenemos que el aprel}di.zaje €s una construccion cultural e
istorica, entonces, es una practica situada y distribuida. Es decir,
estd situado en an contexto determinado, histdrico, cultural y social; v

distribuido entre las
¢ personas tecnologias
interactuamos. Y ¢ con las - que

Los modos de conocer estan intimamente vinculados con
¥Os artefactos culturales de las situaciones, las cuales
mc_luyep a }ils personas vy a las herramientas. P,or ejemplo e;1
la mvestlg_:ilcwn de Gardner (1995) se analizan las posibilidades, de
comprension de nifios en edad preescolar cuando juegan en el
arenero y cuando juegan en la mesa de arte. La hipOtesis que
gostienen es que los nifios cuando juegan en el arenero, por ejemplo
pueden_ r_ealizar ciertas operaciones cognitivas que se d,esprenden dé
las posibilidades que ofrece la arena y el tipo de juegos e intercambios
que se generan entre los nifios en ese contexto particular. i

“La cognicién que se observa en la prdcit i i
CLa prdctica cotidiana estd
dlst_rt_bulda, desparramada, no dividida, entre la mente, el cuerpo, la
acﬁvldacg, y los organizativos culturales (los cuales incluyen otros
actores).” (Salomoén: 1993: 154}

E'stg planteo de la distribucién en una situacion concreta de la
cognicion aporta interesantes reflexiones para pensar los procesos de
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comprensién de los sujetos, mas {ﬂlé de su'vinculz}c'ién con las nuevas
tecnotogias., Es decir, como sujetos sqc:lales vivimos en entorno,
mediados por otros sujetos ¥ por d1fe1:er_1t_es herramientas que
configuran nuestre pensamiento y la posibilidad que tenemos de
apropiarnos del conocimiento.

Segin la perspectiva de analisis que hemos propuesto, “la manera
en como estd distribuida la mente depende necesarigmente d’e las
herramientas mediante las cuales se interactiia en el mundo y éstas,
a st vez, dependen de los objetivos que uno tenga” (Cole y Engesfron,
en Salomomn: 1993: 37). En el ejemplo citadp por Bateson, el bastén es
prolongacidn de la mente de un sujeto discapacitado a} cruzar una
calle, caminar por la vereda o bajar una escalera. Deja de ser un
complemento cuando esta persona se sienta en una mesa a comer. En
este caso las herramientas que utilizaran serén los cubiertos, que le
posibilitarn la interaccién de una determinada manera con los

alimentos.

Entorno_Social

situada y
distribuida

Herramientas Otros Sujetos

Figura 2. Interacciones entre sujetos y herramientas,

De acuerdo con la concepecién tradicional (Gardner, 1995), la
inteligencia posee tres caracteristicas basicas:

s esuna capacidad Gnica y general de resolver problemas,

s esth situada dentro de la cabeza de cada individuo,

» es relativamente estable de una situacién a otra y de un

contexto a otro.

180

Al concebir la cognicidén como proceso situado y distribuido, se
desmoronan estos tres planteos en tanto:

e La mnocidn de “capacidad tdnica y general de resolver
problemas” deja de lado los aportes recibidos del entorno. En el
ejemplo del arenero, si entendemos la inteligencia como capacidad
tnica de resolver problemas, el nifioc que posea la capacidad de
construir y disefiar puentes o castillos {quizds un nifio que ya haya
realizado puentes y castillos durante sus vacaciones en la playa)
deberia poder construir puentes y castillos en todas las situaciones
similares, independientemente de las herramientas con las que
cuente en el nuevo contexto (baldecitos, cucharas, arena mojada) y las
ayudas recibidas por algin adulto u otro nifio. En la investigacién
realizada por los autores citados, los nifios no pudieron disefiar un
puente, fundamentalmente porque el arenero contaba (en esa época
del afio) con arena seca ¥ no mojada.

o Ubicar la inteligencia en la cabeza de los individuos no
reconoce los aprendizajes como construcciones colectivas y no
advierts la division del trabajo cognitivo que los sujetos realizamos
con las herramientas que nos rodean (al hacer notas en un cnaderno,
por ejempla). '

= Por dltimo, considerar la inteligencia como un proceso estable
de una situacitn a otra no contempla la complejidad de las relaciones
entre el sujeto, el entorno y las herramientas gue dispone.,

Estos autores sostienen que para poder superar esta nocidén
tradicional de inteligencia y analizar la complejidad de las relaciones
entre el sujeto, el entorno y las herramientas en los procesos
cognitivos es necesario comprender este entramado a partir de lo que
ellos dennominan modelo concéntrico de 1a cognicidn.

: ? Fuerz
Propensiones uerzas culturales

" Yuerzas Locales

" Frerzas personales

Figura 3. Esquema del modelo concénirico de la cognicidn. Extraido de Gardner.




Desde este modelo concéntrico, los autores plantean:

o “Las fuerzas culturales influyen en muchos aspectos de la
vida de las personas, ejercen en el comportamiento, tres factores
principales: inciden en el tipo de habilidades que las personas
pueden mostrar, en la manera como se desarrollan y en los
propositos a los gue se dirigen.” (Gardner, 1995: 217) Es decir, tiene
que ver con las condiciones familiares y sociales de los sujetos, donde
las habilidades de éstos puedan manifestar podrian expresar
tendencias diferentes si se tratase de grupos familiares donde las
artes tienen un lugar significativo, o donde lo estructurante tiene que
ver con fuertes tradiciones religiosas, por mencionar algunos
ejemplos,

o Las fuerzas locales, remiten a los “recursos y las personas
que afectan de manera directa el comportamiento de un individuo
dentro de contextos locales especificos. Estos abarcan ambitos
tipicos come el hogar, el aula y el lugar de trabajo” (Gardner; 1995,
218). Esta fuerza tiene que ver con los modos de actuar que tenemos
los sujetos cuando nos desenvolvemos en contextos especificos, Por
ejemplo, hay cierto tipo de actividades o acciones que son posibles de
ser pensadas en ¢l marco de la escuela pero resultarian extrafias en el
admbito de la casa.

La siguiente vifieta, disefiada por Tonucei, que circula en
diferentes soportes, muestra de manera interesante e irbnica este

planteo:

e Las fuerzas personales, “represenian los atributos y las
experiencias que cada uno de los nifios {leva consigo a muchos de los
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contextos locales en los que pasa su tiempo.” {Gardner, 1995: 219)
Esta? fuergas reﬁe.ren a los intereses, inquietudes, preocupaciones
qye 08 nu}os, 0 sujetos en general, arrastramos con nosotros en los
diferentes 4mbitos donde nos desempefiamos.

s En este modelo concéntrico, la inteligencia estd mezclada en
todas las actividades de una persona, pasadas y presentes, e inserta
en los contextos locales y en las culturas en las que las acti\,xidades se
Bevan a cabo. Desde esia perspectiva, las fuerzas culiurales
locales y personales son interdependientes. A causa de esa,t
1nte}'§lependencia, no hay formula que determine cudles son las
habilidades que una persona ha de aplicar y desarrollar. Los efectos
de esta triada de fuerzas dependen de su combinacién y de su
illgl;ls)ammnto en un lugar y en un momento determinado (Gardner,

R T Entorno
Cognicion situada y
distribuida —p» Herramientas
Otros sujetos
 SEEE— Fuerza cultural
Modelo concéutrico |97
dela cognicién :t Fuerza Local interdependencia de las fuerzas
 S—
Fuerza personal

El pensamiento complejo

Si asumimos que los procesos educativos, como parte de los procesos
sogzla'les, se ’estén viendo alterados, ¥ lo serdn afin mucho més en las
proximas décadas, por las nuevas tecnologias, es necesario replantearse
como dichos cambios supondrén nuevos desafios para la escuela.

. Si nos animamos a que los alamnos puedan pensar sobre el mundo,
si se espera que sean personas reflexivas y que incrementen su
capacidad de razonabilidad y de juicio, estamos reconociendo en ellos
la potencialidad de su pensamiento, de un pensamiento complejo.

Para avanzar en este tema vamos a seguir el pensamiento de




Matthew Lipman®. Para este autor, el pensamiento complejo o de
orden superior incluye también la dimensién emotiva, efectiva y
social del pensar.

Coincidiendo con Lipman consideramos al pensamiento de orden
superior como la conjuncion del pensamiento creativo y del
pensamiento critico.

s Flpensamiento critico implica razonamiento y juicio critico.

s FEl pensamiento creativo implica destreza, arte y juicio
creativo.

e No se da pensamiento critico sin una base de juicio creativo.

o No se da un pensamiento creativo sin una base de juicio critico.

Este planteo se sostiene enla idea de que el desarrollo cognitivo se
fundamenta tanto en la creatividad como en la racionalidad. El
pensamiento complejo “es el pensamiento que es consciente de sus
propios supuestos e implicancias, ast como de las razones y
evidencias en las que se apoyan sus conclusiones. El pensamiento
complejo examina su metodologia, sus pensamientos su perspectiva
y el punto de vista propio. El pensamiento complejo estd preparado
para identificar los factores que llevan a la parcialidad, a los
prejuicios y al autoengaiio.” (Lipman; 1991:66)

Tal como si anticipiramos en la introduccion, es intencién
mostrar una forma méas amplia de entender en funcionamiento del
pensamiento, y a partir de alli reconocer las nuevas competencias o
habilidades que se desarrollan a través de la relacién con las nuevas
tecnologias. Es este sentido, el planteo de Lipman refuerza la idea de
que “ninguna habilidad cognitiva es, por si misma, mejor que ofra,
de la misma manera que las palabras, en st, no son ni correctas ni
erréneas. Fn ambas circunstancias, es el contexto el que determina
lo que hemos de considerar correcto o incorrecto o, la asignacién de
valor que adjudicamos a clerta habilidad”. Esto recupera el planteo
realizado en los puntos anteriores, al sostener que el pensamiento es
el resultado de la interaccién social.

Cabe plantearse dcomo caracterizar con méas detalles entonces,
este tipo de pensamiento complejo? Siguiendo el planteo de Lipman,
podemos mencionar:

? Matthew Lipman es actualmente profesor de Filosofia en Montclair State
College, New Jersey (EE.UU). Filosofo de formacién y con gran experiencia
docente, es un destacado tedrico de la educacion.
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e Este tipo de_pensamiento 1o es algoritmico, es decir, el curso
de las acciones no viene especificado completamente por adelantadeo.

® ”No suele producir soluciones miltiples, en lugar de una sola
solucién.

® Impl@ca un juicio ponderado y también de interpretacion.,

¢ Implica también la aplicacion de criterios miltiples que
pueden entrar en conflicto entre si.

o Implica, por tanto, cierta cuota de incertidumbre.

e Incluye la antorregunlaciom y la autocorreccion,

e Supone la construccién de significados i icif

v la imposicion d

estructura en el desorden aparente. P ©

e Rfaquii_sre esfuerzos intelectuales. Existe un importante trabajo
mental }mphcado en el desarrollo de las diferentes clases de
elaboraciones y juicios.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, un supuesto desde el
cual estamos tratando de entender la relacién entre el desarrollo
cogmtlvq v las nuevas tecnologias, es que éstas dltimas, en ¢l marco
de buenps proyecios, pueden potenciar la capacidad del pensamiento
fortaleciendo la puesta en juego del pensamiento compleio. ,

Fl pensamiento completo, como resultado de las fuerzas
culturales, locales y personales, conjuga la posibilidad de racionalidad
con la riquﬁ:za de la creatividad. Se trata, por tanto, de poner en juego
cgmpgtenmas que favorecen los procesos de discriminacién, analisis
sintesis y produccién desde esta doble perspectiva: lo racional y lo
creativo. Las nuevas tecnologlas pueden realizar un interesante
aporte en esa direccion.

Relacién entre cognicién y tipo de conocimiento y soporte

La hipdtesis fuerte que se desprende de los planteos que hemos
realizado hasta el momento, enfatiza la relacién entre el desarrollo de
los procesos cognitivos v los entornos sociales; en particular ahora
(ueremos avanzar en el papel que en dicho entorno juegan las
tecnologias gue conservan y producen el conocimiento.

Al inicio, planteamos, siguiendo a Pozo, que esta nueva cultura de
aprgndlzaje se caracteriza por las transformaciones ¢ue esta
sufriendo la Sociedad de la Informacién.

SIII duda, este nuevo contexto social demanda nuevas habilidades
cognitivas, en tanto estan cambiando los modos de produccidn
e
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conservacién v distribuciéon de la informacién. A continuacion

gintetizamos algunas ideas claves:

» El conocimiento suire s El tipo de conocimienio
seansformaciones de acuerdo al detern_linﬁ 105' modtés ) de
modo y los artefactos creados apropiacion pqsxble, es decir, no
para su conservacién. Es decir, el ponemos  en  juego las misnias
conocimiento {su alcance, nivel de habihdz}dles para ‘apr'ender las
desarrollo, extensién, modos de matematicas y las clencias sociales,
organizacién) ha ide variando desde por ejemplo.

los tiempos de la oralidad hasta hoy

con €l impacto de las nuevas

tecnologias de comunicacién e

informacion.

Segén estas ideas podriamos arg}imentar
que seglin sea el tipo de conocimiento y la
forma en que se produce, conservay
distribuye, se promoveran ciertos
procesos cognitivos especificos.

Las nuevas tecnologias generarian ciertas
iransformaciones en el conocimiento que
jmplicaria Ja necesidad de construir nuevas
habilidades/competencias cognitivas
para su apropiacion.

Procesos de comprension y nuevas tecnologias de la
informaecifn y comunicacién

La inteligencia no es una cualidad solamente de la mente, sino que
es producto de la relacién entre las estructuras mentales y las
herramientas intelectuales provistas por la cultura.

Si partimos de esta idea respecto a la mente, écomo se verd
afectado ¢l desarrollo cognitivo a partir del surg}mlento fle las nuevas
tecnotogias? En tanto las nuevas tecnologias estan cambiando no solo
el orden de las cosas, sino la forma de pensar respecto a las cosas,
seria innegable que algin efecto se les puede adjudicar en el
desarrollo cognitivo def hombre.
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Sin embargo, vale la pena sefialar las miiltiples formas en que
puede manifestarse esta relacién, “la interaccién entre la mente y las
tecnologias, se da de diferentes maneras al igual que son diferentes
los efectos de la tecnologia sobre la mente.” (Salomon; 1993)

Para analizar este tema, debemos dejar planteada una
consideracion bésica: la tecnologia es un artefacto cultural, es decir, la
cultura determina la forma en que serd percibida socialmente y el tipo
de relaciones que establecerdn los sujetos con ella. La tecnologia
forma parte del entorno del sujeto, se transforma en herramientas a
través de las cuales el sujeto interactiia con otros sujetos y con la
informacion,

Ahora bien, para no caer en planteamientos deterministas, se
podria agregar que serd de la conjuncién de la naturaleza de la
tecnologia, de las circunstancias sociales v de los marcos cognitivos
individuales, que podrd entenderse la relacién entre la mente ¥ la
tecnologia.

Es necesario integrar en este analisis la idea de la conjuncién de
las fuerzas culturales, locales y personales en el desarrollo del proceso
cognitivo.

Las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién
son herramientas de uso cotidiano para amplios sectores de la
poblacién. Por mencionar solo algunas actividades: la extraccion de
dinero a través de cajeros automaticos, la reserva de entradas al cine
por Internet, la compra de supermercado via Internet, averignar el
estado del tiempo, el valor de cambio de las monedas extranjeras,
conocer el padrdn electoral a la hora de votar, intercambiar mensajes
por correo, chatear con amigos, compartir un juego de estrategia
durante largas horas de una tarde en ¢l ciber, son ejemplos de la vida
econdmica, politica ¥ cultural de muchos de nosotros.

Sin embargo, para muchos otros, las nuevas tecnologias no han
invadido atn sus vidas cotidianas, aunque saben de su existencia. Se
sabe que estin allf aunque no se disponga de acceso a ellas, se trata de
una nueva forma de marginacién.

Desde una perspectiva cultural, no seria necesario que haya un
contacio directo entre las tecnologias v el individuo para que éste
perciba algtin efecto de tipo social y cognitivo; las representaciones
culturales sobre las nuevas tecnologias de la informacion v la
comunicacién condicionaran, en cierta medida, las disposiciones ¥
habilidades de los sujetos.




Acotando el foco de la mirada, hay casos en los que el contacto
directo con la tecnologia es lo que determina las adquisiciones,
cambios v resignificaciones en el individuo. El contacto directo, la
experiencia de cada uno con la tecnologia, pareciera ser un camino
directo, de alli el valor de generar condiciones de acceso a las TIC por
parte de todos los sujetos.

En este plano, la incorporacion de 1a tecnologia en los procesos
educativos, en los proyectos institucionales, en los lineamientos de
politica educativa, se presenta como un desafio ain pendiente.

LCémo entender entonces la relacion entre la mente y la
tecnologia? Salomon (1993) se pregunta al respecto: “¢Es la
tecnologia capaz de hacernos cognitivamente mas poderosos?
¢Puede ser que las funciones cognitivas se vean afectadas por sus
mismos productos?”

Al decir de Salomén, el individuo interactia con la tecnologia
formando con ella una asociacion intelectual, pero équé funciones
de 1a mente son afectadas en esta asoclacion?

En principio, podria sostenerse que las nuevas tecnologias no
generan una nueva hahilidad para procesar la informacion, sino, mas
hien se trata de una nueva y compartida perspectiva para explorar e
interpretar la informacion. Si la relacién entre mente y tecnologia se
asume de esta manera, los efectos se podrian visualizar en el
conocimiento adquirido, el acceso a dicho conocimiento y sobre la
organizacién de los esquemas de conocimiento.

“Las capacidades cognitivas de un estudiante que escribe con la,
ayuda de un generador de ideas computarizado, estardn
cualitativamente cambiando, ya que el estudiante estard libre de
preocuparse de actividades rutinarias. El usuario de esta tecnologia
puede preocuparse por habilidades cognitivas de alio nivel sin tener
que perder tiempo en actividades mecdanicas.” (Salomon; 1993:155)

En este caso, 1a computadora sirve como herramienta que ayuda al
pensamiento; el sujeto puede reorganizar sus esquemas mentales,
permitiendo en este sentido la extension del pensamiento hacia
competencias coghitivas de mas alto nivel. Este es un ejemplo de lo que
en unos parrafos anteriores se mencionaba como asociacion intelectual.

Como también analizébamos, la aparicion de la escritura, cuyo
objetivo era entre otros el de registrar informacién, actividad antes
reservada a la memoria, produjo que las habilidades mnemotécnicas al
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stlsr menos,.perdiesen capacidad. Siguiendo esta linea de razonamiento
b

el pensamiento se ve afectado en sus competencias a la hora de

vincularse con tecnologias que propician otros modos de escritura.

Ahqra b1e1.1, cabe preguntar cuindo se producen estos efectos
asociativos y st se producen en todos los sujetos de la misma forma.

. Si bien se vuelve a insistir en la combinacién de factores de
d_1verso orden, tales como el tipo de tecnologia que se trate, de las
c1rcup_stancias sociales en las que se produce la relacidén y los ,marcos
cognitivos individuales, segiin el planteo de Salomon (1993), existen
dos caminos a través de los cuales la tecnologia afecta el désarrollo
cognitivo: cuando la tecnologia se practica muy asiduamente y, por lo
tanto, 1_3 habilidad se vuelve relativamente automatica o cuando en la
reah?‘acic}n de la tarea el individuo compromete su atencién y su
conciencia, y se genera deliberadamente una generalizacién. En este
§ent1do, las habilidades se pueden cultivar con los afios sin que los
individuos involucrados se den cuenta de ello.

Sea a través de un camino o de otro, el sujeto se debe
comprometer mentalmente en la actividad, lo que luego le permitira
vincularse con la herramienta, desde sus aspectos emocionales. Se
establgce una relacién de empatia con el medio, se crea un ambi(;,nte
para interactuar cognitivamente. “Lo que comienza siendo una
inteligencia conjunta, termina siendo la inteligencia de la persona.”
(Salomon; 1993: 157) .

Ur}_ aspecto d(.a interés es conocer gqué preofundos y
cognilivamente significativos son los efectos cognitivos de
ta tecnologia.

‘Las nuevas preguntas que surgen de esta mirada y quedan
abiertas y pendientes, pueden ser:

e ¢Los nuevos desarrollos tecnoldgicos seguirdn generando
nuevas maneras de comprender? ¢Podriamos decir que se cambiara
radicalmente en nuestra forma de conocer? '

° ¢Tendremos formas de aprender diferentes entre quienes
estén en contacto con estas herramientas y quienes no tengan
posibilidad de acceder a ellas?

e ¢Ex1st}ran dmbitos del conocimiento que se mantendrin

inmunes al impacto de estas nuevas teenologias y por lo tanto
. ?

seguiremos apropiandonos de ellos en 1os modos tradicionales?
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