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El desarrollo del razonamiento cientifico se vincula con el
aprendizaje de los procedimientos propios de la ciencia.
Esto demanda una formacién docente especializada que
adopte las decisiones mds adecuadas en cuanto a la se-
leccion delas actividades v de los materiales curriculares
acordes con esta perspectiva. En este trabajo se analizan
las caracteristicas de los libros de texto vigentes y se
discute el conocimiento “sobre la ciencia” del profesor.
Por ultimo, se presenta una propuesta de ensefianza
tendiente a brindar oportunidades para el aprendizaje
de una imagen mas real de la ciencia.

Procedimientos, “hacer ciencia’ indagacion, descubri-
miento, libros de texto, formacién docente.

Looking for ways to make possible the development of scientific reasoning

The development of scientific reasoning is tied with
the learning of science own procedures. This requires a
science teacher training that allows him to make the most
suitable decisions related with the selection of activities
and curricular materials according to this perspective.

In this work the characteristics of effective text books
are analyzed and the teacher’s science knowledge is dis-
cussed. Finally, we present a teaching proposal in order
to offer opportunities for learning a more real image of
science.

Procedures, “to make science’, investigation, discovery,
text books, teacher training.
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Introduccién

Desde fines de la década de 1950 los mo-

vimientos de renovacién dentro del campo

i

de la educacion en ciencias plantean gue su
ensefnanza no llega a satisfacer lo que un alumno debe
aprender para poder desenvolverse en la sociedad. Los
programas (radicionales ya no son suficientes para un
contexto laboral y universitario en continuo cambio. Es
por ello que ante la evidencia de la falta de preparacion
de los estudiantes para afrontar tareas que requieren
la resolucion de problemas, el juicio critico v de res-
ponsabilidad, algunos autores comienzan a proponer
la necesidad de “ensenarles a pensar”. Se comprende
que el énfasis puesto en la ensefanza de los concep-
tos, a pesar de tener una importancia fundamental, no
resulta suficiente para contribuir al desarrolle de un
individuo habil y competente, que pueda adaptarse a
los requerimientos del mundo actual cambiante. Es por
esto que los disefadores de los curriculos de primaria y
secundaria de los afios cincuenta, liderados por algunos
paises como los Estados Unidos de América, procuran
desarrollar proyectos orientados a lograr una alfabetiza-
cion cientifica de los ciudadanos, poniendo énfasis en la
naturaleza y la estructura de la ciencia y destacando la
ensenanza de los procesos de investigacion cientifica.
En los cursos renovados no se concibe a los procesos
como contenidos a ensenar sino como conductas, pero,
como estas, adquieren una relevancia fundamental en
la propuesta curricular ya que guian los propositos de
la educacion.

Pero estos cambios en los programas se producen en una
época de redefinicion del propio caracter de la ciencia.
Los filbsofos de la ciencia de las décadas de 1950 y 1960
se preocupan por las relaciones entre la observacion y
la teoria y entre comprobacion y descubrimiento. Se
preguntan si existen observaciones no influidas por
teorfas, si los compromisos con las teorias influyen en
la medicion e interpretacion de datos y como se de-
sarrollan las teorias. Mientras buscan las respuestas a
estas preguntas, la Historia de la Ciencia logra grandes
avances constituyéndose como disciplina académica. Su
desarrollo no se reduce a realizar un listado de aconteci-
mientos por orden cronologico sino que se consideran
las pautas metodoldgicas que permiten comprender las
selecciones que realizan los cientificos y las opciones
descartadas por ellos. La Historia de la Ciencia, con sus

investigaciones sobre ciencia, religion, sicologia, filoso-
fia, biografias de cienlificos, sociologia, tiene un efecto
revolucionario en las ideas de la Filosofia de la Ciencia
y saca a la luz muchas de las respuestas que buscaba
la Filosofia, entre otras:

= La construccion del conocimiento cientifico incluye
momentos en que se producen interrupciones y
alteraciones de las ideas centrales de una disciplina.

« No existe la ciencia como proceso de légica inductiva
(que va del hecho empirico a la teoria) defendida por
empiristas y positivistas logicos.

« Todos los aspectos de la ciencia (conceptos, métodos,
etc.) avanzan a través de etapas de desarrollo que, a
veces, conducen a ideas nuevas,

« La observacion esta fuertemente influida por com-
promisos tedricos.

Desde esta perspectiva se entiende que esta construc-
cién se realiza a partir de cambios en las explicaciones
sobre el como v el porqué del funcionamiento de la
naturaleza. Estas explicaciones son reconocidas como
teorias cientificas v los cambios en las mismas se deben a
cambios en los patrones de razonamiento de una época
aotra, ligados a las creencias de cada momento histérico.
La importancia de este conocimiento radica en que se
ha encontrado cierto paralelismo entre la manera en que
se va construyendo la ciencia y la forma que la Sicologia
Cognitiva propone para explicar como aprenden ciencia
los nifos: existen mecanismos por los cuales ideas ante-
riores son sustituidas por otras nuevas.

Pero estos debates son ignorados tanto por los disena-
dores de los curriculos de primaria y secundaria de los
anos cincuenta como por aquellos que se desempenian
en proyectos curriculares de la National Science Foun-
dation (NSF), por lo que mientras la ensefianza de las
ciencias propone la perspectiva de ensenar ciencias
como una indagacion de la indagacion, se estaba
produciendo una reconceptualizacién de lo que es
la indagacién. Mientras los especialistas en la Historia
de la Ciencia y la Filosofia de la Ciencia realizan estas
contribuciones y se preguntan que es pensar cOmo
un cientifico, la NSF financia proyectos (el primero en
1956) siguiendo la perspectiva “de la indagacion” y se
realizan revisiones de los contenidos cientificos para
que los curriculos puedan propiciar una ensefianza en
la que los alumnos actien como cientificos. Esto lleva
aintroducir la practica de las actividades de laboratorio
en las clases de ciencias, aunque estas se encuentran

rollos internacionales 15



reducidas a la comprobacion de enunciados. Dentro de
este enfoque no figuran la explicacién y la evaluacion,
dos procesos de la investigacion cientifica que se ven in-
fluenciados por los compromisos teéricos individuales o
de la comunidad cientifica. Una explicacion es aceptada
0 no segln los patrones de evaluacién utilizados por los
cientificos, ya sea en la seleccién de un problema para
investigar, en el disefio de un experimento, etc. Estos
tienen un papel muy importante en la construccion del
conocimiento cientifico, por lo que los profesores de
ciencia no deben ignorarlos. Se debe atender a que las
investigaciones sicologicas sacan a la luz que los proce-
sos de explicacion y evaluacién con que los cientificos
construyen un punto de vista personal del mundo son
similares a como los nifios aprenden ciencias.

A pesar de estas diferencias, no cabe duda que la década
de los sesenta fue muy fructifera para la Ensefianza de las
Ciencias ya que se desarrollan proyectos orientados a:

« Lograr una alfabetizacion cientifica de los ciuda-
danos.

« Poner énfasis en la naturaleza y la estructura de la
ciencia.

- Destacar los procesos de investigacion cientifica.

Estos propositos indican un punto de inflexion importan-
te para comenzar a jerarquizar la ensefianza de los con-
tenidos procedimentales', concepto que surge a partir
de la reforma educativa espaiola de 1993, pues aunque
en la década de los sesenta no se concibe a los proce-
sos como contenidos a ensenar sino como conductas,
las mismas adquieren una relevancia fundamental en
la propuesta curricular ya que guian los propésitos de
la educacién. La importancia dada a los procesos de
investigacion cientifica en la ensefianza de las ciencias a
partir de este momento, confiere a los mismos el lugar de
“contenidos a ensefar” y “contenidos a evaluar” aunque
no estuvieran explicitados de esa manera.

Lo expuesto nos lleva a reflexionar que los “contenidos
procedimentales”, concepto en el cual nos centraremos
a partir de ahora porque constituye uno de los ejes
organizadores de nuestro trabajo, no parecen ser una

! En el marco de lareforma espafiola de 1993 se le otorga un significado

nuevo y mas amplio al concepto de “contenido educativo”. Desde esta
perspecliva los conceptos (denominados contenidos conceptuales) son
solo un tipo de contenidos pero hay otros que también son objeto de
ensenanza: estos son los valores, las actitudes, las normas (llamados
contenidos actitudinales) y los procedimientos (designados contenidos
procedimentales).
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novedad al menos en el campo de la ensenanza de las
Ciencias Naturales.

El término procedimiento incluye tanto habitos como
técnicas, algoritmos, habilidades, estrategias, métodos,
rutinas, etc. Los autores coinciden en sefalar que el
aprendizaje de estos contenidos debe estar entre los
fines de la ensefianza de las ciencias ya que la misma
deberia orientarse hacia el desarrollo del razonamiento
cientifico, de las destrezas experimentales, la capacidad
de resolver problemas y el conocimiento de una imagen
“verdadera” de la ciencia. Estas capacidades estan vin-
culadas con lo que muchos autores denominan “hacer
ciencia” en el aula y aseguran que esto puede lograrse
realizando pequefias investigaciones escolares. Entre
las actividades que desarrollan los alumnos podemos
mencionar las siguientes:

» Hacer observaciones.

« Plantear preguntas.

e Examinar libros vy fuentes.

» Planificar investigaciones.

= Revisar lo que se sabe a la luz de la evidencia.
» Recoger, analizar e interpretar datos.

= Proponer explicaciones y predicciones.

» Comunicar resultados, etc.

Esta perspectiva de ensefianza de las ciencias constituye
una forma de trabajo alternativa que ofrece oportuni-
dades para aprender tanto procedimientos propios del
trabajo cientifico como aspectos conceptuales y actitudi-
nales vinculados. El modelo investigativo de ensefianza
se basa en los siguientes supuestos didacticos:

+ Concepcion constructivista del aprendizaje.

« Actitud de indagacion frente a la realidad.

« Creatividad y autonomia por parte del alumno.

. Enfasis en los procesos comunicativos en el aula.

Pero el desarrollo de este modelo de ensefanza exige
ciertos requisitos para hacer posible su implementacién.
Entre otros muchos, demanda el desarrollo de materia-
les curriculares adecuados para los nuevos fines y una
formaciéon docente especializada.

2 Para estas investigaciones escolares muchos autores han propuesto el

término “indagacion” (de inquiry en inglés).




La contribucion de los libros de
texto de Ciencias Naturales

En los Gltimos anos, las principales editoriales de Ar-
gentina han publicado un buen ndmero de libros de
texto para todos los niveles de ensefanza a fin de
satisfacer esta necesidad. Pero debido al exceso de
horas de catedra que deben cumplir los docentes en
este momento de crisis econdmica, sumado al ritmo
tan vertiginoso de los cambios en el curriculo, estos
libros de texto nuevos son, a menudo, tomados por los
docentes como autoridad, como el curriculo prescripto.
Numerosas investigaciones comprobaron que el libro de
texto es considerado como la principal referencia para
la planificacion docente. Se refieren a ellos como algo
oficial que recoge los contenidos del curso y justifican
su seleccion, o las modificaciones que realizan, desde
su experiencia. Segln las circunstancias, los docentes
introducen en su practica modificaciones a las propues-
tas del libro, pero no se trata de cambios sustanciales.
Mas bien se relacionan con reducciones en el contenido
vinculadas a la disponibilidad del tiempo de clases o al
remplazo de una definicién del texto por otra que se
adecue mas al nivel intelectual de los alumnos o a sus
intereses, justificados a partir de su experiencia docente
y no de criterios de orden didactico o que deriven de sus
conocimientos acerca de la estructura de la disciplina
que se ensena o del nivel cognitivo que demanda en los
alumnos la ensenanza de determinados contenidos.

Por todo lo explicado en este punto, podemos afirmar
que aun cuando el curriculo otorgue una importancia
fundamental a los contenidos procedimentales, los crite-
rios de actuacion del profesor se hallan mas vinculados
con el contenido de los libros de texto, donde el con-
tenido de tipo conceptual ocupa el lugar principal. De
esta manera su practica se encuentra totalmente desvin-
culada de las concepciones actuales sobre la naturaleza
de la ciencia y sobre las teorias de aprendizaje.

Atendiendo a la relevancia adquirida por los “contenidos
procedimentales” a partir de la Reforma Educativa im-
plementada en la Replblica Argentina, en el afio 2002
se realizdé una investigacion® en la que se indagd acerca
de las caracteristicas de los libros de Ciencias Naturales
vigentes para los Gltimos tres afios de la Ensefianza

3 El trabajo corresponde a una tesis de la licenciatura en Ensefianza de
las Ciencias realizada en la Universidad Nacional General San Martin
(Ruina, 2002).

General Basica*. El propésito del trabajo era establecer
la naturaleza de los procedimientos que se incluyen en
los textos escolares y su pertinencia, en funcién de los
requerimientos del curriculo y de las ideas que expre-
san los especialistas en Didactica de las Ciencias en la
actualidad. Se realiza el andlisis de contenido de las
actividades de los libros de texto de Ciencias Naturales
publicados con posterioridad a la Reforma Argentina
de 1993. La muestra seleccionada incluye un total de
12 libros de texto correspondientes a 8 editoriales. Para
el andlisis se consideran las actividades incluidas en los
capitulos correspondientes al tema “Continuidad de
la vida”. El diseno que se emplea para llevar a cabo la
investigacion es de tipo exploratorio.

Los resultados obtenidos ponen en evidencia que los
contenidos procedimentales mas valorados en el total
de los textos son los que implican la adquisicion de
informacion, que incluye la bisqueda y la seleccién
de informacion, la observacion y el registro de datos,
con un 36%. En segundo término, se otorga relevancia
a la comunicaciéon de la informacién, con un 27%, que
se orienta hacia la reproduccién de lo comprendido, la
produccion de textos escritos y la argumentacion de
afirmaciones. En tercer lugar se evidencia la importancia
del analisis de la informacién, con un 24%, que incluye
comparar informacién, extraer conclusiones, inferir,
ordenar, evaluar, generalizar v extrapolar datos.

Los procedimientos que aparecen con una frecuencia
menor en estos libros de texto son los relacionados con
lainterpretacion de la informacion que incluye organizar
datos y aplicar modelos; el disefo y experimentacion
por parte del alumnado y la formulacién de preguntas
y de explicaciones provisorias, los que representan en
conjunto el 14% de las actividades propuestas.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los pro-
cedimientos mas valorados por las propuestas editoriales,
en general, ponen énfasis en la adquisicion, comunica-
cién y analisis de la informacién. Estos procedimientos
se consideran necesarios, pero no suficientes, para el
desarrollo del razonamiento cientifico requerido para
“hacer ciencia” en el aula. Su predominio en los materia-
les curriculares analizados, en desmedro de otros como
la formulacién de hipotesis o el planteo de problemas
auténticos, llevaria a transmitir una vision incompleta de

4 Setrata de la actual Escuela Secundaria Basica a la que asisten alumnos

entre 13 y 15 afos.
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la ciencia, presentindola de manera implicita como un
conjunto de verdades absolutas y acabadas.

Dicho de otro modo, los resultados de este trabajo evi-
denciarian que las propuestas editoriales, en general, le
otorgan mas relevancia al contexto de comprobacion (es
decir, a lo que se conoce por ciencia y a los procesos
que justifican este conocimiento) que al de descubri-
miento, por lo cual, seglin expresan los especialistas,
solo se puede lograr conocimiento cientifico pero no
conocimiento “sobre la ciencia”. Desde esta perspec-
tiva, los alumnos tendrian menos oportunidades para
“aprender a aprender”, construir sus propios modelos
personales de actuacion y llegar a captar a la ciencia
como una actividad dinamica de revision y sustitucion
del conocimiento, que estd enmarcada en un contexto
historico, politico y social.

Crifico 1. Relevancia que otorgan las editoriales a las categorias de
procedimientos.

Referencias: Al: Adquisicion de informacion (36%); PE: Formulacion de preguntas
y de explicaciones provisorias (2%); DE: Disefio y experimentacion (6%); II:
Interpretacion de informacion (6%); AN: Anélisis de informacion (24%); CO:

Comunicacion de informacién (27%).

No obstante esta caracterizacion general de los doce tex-
tos analizados, debe sefalarse que se registra un grupo
de libros que brindan oportunidades al alumnado para
formular hipotesis, evaluar y argumentar afirmaciones,
contrastar ideas, inferir, planificar acciones, producir
textos, aplicar modelos y generalizar, entre otros pro-
cedimientos, lo que permitiria interpretar que intentan
favorecer el razonamiento cientifico de sus destinatarios
y marcan una nueva orientacion en la propuesta editorial
asociada a la reforma educativa.

En relacion con la secuenciacion de los contenidos
procedimentales presentes en los textos, el analisis com-
parativo de los libros de los tres anos del tercer ciclo de
la Ensefianza General Basica, propuestos por dos de las
editoriales consideradas, lleva inicialmente a sefialar que
solo una de ellas plantea una progresion en el nimero

de actividades orientadas a la adquisicion y analisis de
informacién y en las correspondientes a la formulacion
de preguntas y explicaciones provisorias.

En este encuadre de la problematica, el actual profesor
de ciencias debe conocer en profundidad la estructura
de la disciplina que ensena para ser capaz de decidir
qué contenidos priorizar (;qué ensefnar?, ;cual es el con-
tenido mas importante?) y cudles son las metodologias
mas adecuadas para mostrar una verdadera imagen de
la ciencia. Estas decisiones estian fuertemente influidas
por el conocimiento que tiene acerca de [a materia que
ensena, que no se refiere solamente al conocimiento
sobre el componente conceptual (hechos, definiciones,
principios, etc.), sino también al conocimiento de los
conceptos y problemas de mayor relevancia para in-
vestigar y las metodologias empleadas para planificar,
ejecutar y evaluar investigaciones en ese campo. De
igual manera, el profesor de ciencias debe saber que
en la construccién del conocimiento cientifico existen
procesos igualmente importantes, que se podrian agru-
par en dos contextos:

» “El contexto de descubrimiento” que incluye los pro-
cesos vinculados con el desarrollo del conocimiento,
es decir, la generacion de hipotesis, el origen y evo-
lucién de las ideas.

« “El contexto de justificacion” que incluye los procesos
vinculados a la comprobacion de hipotesis cientificas,
es decir, a la forma en que se reGnen pruebas y se
evalGan las mismas mediante la utilizacién de los
criterios que la ciencia usa para establecer la validez
y fiabilidad.

Grafico 2. Influencia del conocimiento de la disciplina que ensefa en
las decisiones del profesor.
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Es decir que debe tener en claro las cuestiones “sobre
la ciencia” y no solo dominar el “conocimiento cientifi-
co” o conocimiento de la forma final de la vision actual
de la realidad. De esta manera podra comprender que
debe dedicar el tiempo necesario para la ensefianza de
procedimientos ya que estos contenidos no son innatos,
ni surgen por casualidad; el alumno debe aprenderlos, y
para esto el profesor debe disefar estrategias concretas
que promuevan su aprendizaje. Dicho de otro modo:
son conocimientos concretos que hay que ensefiar. Es
importante que a la hora de elaborar una propuesta
didactica se tenga en cuenta que los procedimientos se
van construyendo y mejorando gradualmente, volvién-
dose cada mas funcionales y transferibles a nuevas situa-
ciones. Ademas, el aprendizaje de estrategias, que solo
se consigue a largo plazo, Gnicamente puede lograrse
con la intervencion sostenida del docente, quien cumple
un papel decisivo en este proceso de construccion. El
problema es que la preocupacién que tiene el profesor
por cubrir todos los contenidos que debe ensenar a sus
alumnos en un periodo muy limitado, lo llevan a reducir
la ensefanza al conocimiento declarativo, suponiendo
que los estudiantes desarrollaran espontaneamente el
conocimiento procedimental. Respecto a los modos de
actuar del docente orientados a favorecer el aprendi-
zaje de los procedimientos propios de las ciencias, los
autores han propuesto varias alternativas que ponen
énfasis mas en los procesos que en los resultados del
aprendizaje, lo cual implica un cambio en las estrategias
de ensefianza y evaluacion de los alumnos que necesi-
tan estar fuertemente ligadas para lograr los resultados
esperados. A continuacion ofrecemos una propuesta
basada en la investigacion en el aula de ciencias para el
aprendizaje de procedimientos propios de la ciencia.

Desarrollo de una propuesta de
investigacion en el aula de ciencias

Como hemos explicado, cada docente imprime un sello
personal a cada modelo didéctico que tome como guia
y esto se traduce, entre otras muchas decisiones, en las
siguientes:

» La seleccion de los conceptos y metodologias a de-
sarrollar.

« El tipo de actividades que propone a los alumnos.

« El lenguaje utilizado en la modelizacion de las expli-
caciones.
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« Los ejemplos utilizados para la comprension de las
ideas.

« El tiempo que le va a dedicar a cada contenido a
ensenar.

Cuando el proposito que persigue el profesor es invo-
lucrar a los alumnos en un trabajo de investigacion en
el aula, debe atender a todas estas cuestiones ya que
muchas veces se da este nombre a trabajos en que los
alumnos deben buscar informacién en libros o en los que
deben realizar actividades transcribiendo literalmente un
texto, sin siquiera promover el pensamiento del alumno
a través de sencillas preguntas problematizadoras.

A continuacion resumimos un fragmento de un trabajo
realizado durante el afio 2006 en una escuela de nivel
polimodal, con alumnos entre 15 y 16 afios. Nos propu-
simos indagar acerca del impacto de la contaminacién
del rio Matanza® en la salud de los habitantes de la zona
donde se encuentra la escuela. Presentamos la secuen-
cia de actividades trabajadas en el espacio curricular
“Salud y adolescencia” durante los seis meses en que
se desarrollo el trabajo:

Impacto dela contaminaciéndel
rio Matanza sobre la salud

a) Cuestiones por resolver

sCudles son las enfermedades mas comunes en la zona
de Virrey del Pino? ;Tienen relacién con la contamina-
cion del agua del rio Matanza?

;Cudles son las enfermedades por las que mas se au-
sentan los alumnos de nuestra escuela?

b) Definicion del problema de la investigacion
Sintetice en pocas lineas qué es o que pretendemos
averiguar.

c) Formulacién de hipotesis
Sefale posibles hipétesis para las preguntas plan-
teadas.

d) Construccién del marco conceptual y comunicacion
de la informacion

5 Este trabajo se realizé en el marco del proyecto “Contaminacién am-
biental cuenca rio Matanza - Riachuelo”, donde participaron cuatro
escuelas de ensefanza media de la Provincia de Buenos Aires que
fueron seleccionadas por estar situadas en una zona cercana al rio
Matanza, declarado de interés provincial. Resolucién 1786/06.



« Lectura e interpretacion de noticias periodisticas rela- Nombreldel T Motivo (copia
cionadas con la contaminacion. Seleccién y registro ¢ | alumno (sin S textual del
de informacién pertinente para el proyecto. apellido) __diagnostico)

« BUsqueda de informacién en fuentes bibliograficas

de las formas de contagio y prevencion de las enfer-

medades hidricas. f) Tratamiento de los resultados
« ;Qué es la notificacion obligatoria y cuales de las en- « Clasificacion de los diagndsticos de los justificativos
fermedades hidricas estan contempladas actualmente de ausencias de los alumnos en una tabla de defini-
dentro de ese marco? cion de las causas. A modo de ejemplo presentamos
« Registro de los resultados en laminas y afiches. una parte de la tabla:
e) Desarrollo de acciones para la recopilacién de datos
Primera parte: acciones realizadas en la zona en que se
encuentra la escuela Anginas, bronquitis, faringitis, faringoamigda-

Respiratorias  litis, asma, catarro, broncoespasmo, disnea,

» Organizacion de grupos de trabajo coordinados por dsma SiRlRiLS.

un alumno de mayor experiencia.
« Ubicacién, en un plano de la zona, de la escuela, las Digestivas
viviendas de los alumnos, el rio, los centros de salud
disponibles y los basurales (si se conoce de donde

Malestar estomacal, gastroenteritis, gastritis,
vomitos, colico intestinal.

Del sistema  Traumatismos, luxaciones, esguinces, contrac-

; locomotor tura muscular, fracturas.
proviene la basura, se aclara).
« Visita de los alumnos a los centros de salud de la Cirugias Apendicitis, vesicula, hernia.
zona a efectos de averiguar la cantidad de personas
atendidas o internadas por enfermedades hidricas. « Los resultados de las tablas de cada curso se registran
En caso de que la institucién no brinde informacién, en una tabla de recoleccion de datos, como la que
queda registrado como resultado. sigue, atendiendo a la anterior clasificacion de los
« Disefio de la tabla de registro de los datos obtenidos diagnésticos. Ejemplo de una parte de la tabla:

en los centros de salud.

Causas de Cursos (designados por numeros)

- ausencias de
T Presencia o Nedeoios TN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 Total
ausencia

PUSUE R I G LR S s AR W R I e G R T)

A5 S008I B SR SN0 S S sl sy sine s e S

- Registro de los resultados obtenidos en graficos, 0 /% 00000 ole Do oo no D
laminas y afiches.

« Elaboracion de entrevistas a médicos de la zona. Para el recuento de datos, los alumnos “inventan” su

Segunda parte: recoleccion de datos sobre enfermedades propio sistema.
- Elaboracion de una tabla resumen de datos.

Célculo de la frecuencia absoluta y relativa para cada
una de las causas.

» Revision de los justificativos de las ausencias de los
alumnos (documentacién que consta en la precepto-

ria de la escuela). Se trabajo con 285 justificativos de st da e eehon Eeenen
ausencias de los alumnos pertenecientes a 17 cursos
de la escuela,
» Registro de los datos de cada uno de los cursos en
la siguiente tabla disefiada por los alumnos. Se cons- - _
6 Los diagnésticos se clasificaron en las siguientes causas: cefalea,

truyeron 17 tablas, una para cada curso. Se identifico fiebre, enfermedades respiratorias, enfermedades de la piel, gripe,

cada uno de los cursos con un nimero a efectos de enfermedades digestivas, endocrinas, cardiovasculares, odontolégicas,
del sistema locomotor, conjuntivitis, intoxicaciones, alergias, otitis,
infecciones urinarias, cirugfas, problemas del embarazo, hepatitis.

preservar la informacion privada.
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« Construccion de graficos de barra y de torta.

« Blsqueda bibliografica de informacién sobre las
enfermedades mas frecuentes en la escuela para
completar el marco teérico y analizar los resultados
a la luz de las preguntas iniciales del trabajo. Cabe
destacar que los resultados pusieron en evidencia que
los alumnos se ausentan de la escuela principalmente
por enfermedades respiratorias (21%), gripe (16,8%)
y problemas digestivos (15,4%). Por otra parte, en los
centros de salud se atiende con mayor frecuencia a
enfermos que padecen diarrea, sarna, enfermedades
parasitarias, infecciones urinarias e intestinales. Si
bien no podemos asegurar una relacion causa-efecto
entre estos resultados y la contaminacion del rio, lo
que si podemos sefalar es que las caracteristicas del
ambiente fisico donde se encuentra la escuela brindan
las condiciones propicias para este tipo de enferme-
dades. Por este motivo se confirma la relevancia de
este trabajo sencillo de investigacion para los alumnos
de esta escuela.

+ Confeccion de afiches y folletos informativos.

g) Comunicacion de la informacién obtenida

» Muestra de trabajos en la escuela.

« Presentacion del trabajo junto a las otras tres escuelas
involucradas en el proyecto en cuestion.

h) Planificacion de acciones para el afio 2007 en
funcion de los resultados obtenidos

Propuesta de acciones para continuar el trabajo realiza-
do en el ciclo lectivo anterior.

Reflexiones y consideraciones finales

Lo expuesto nos lleva a reflexionar que existen muchos
factores que influyen en el desarrollo del razonamiento
cientifico en los alumnos. Hemos analizado las carac-
teristicas de los libros de texto disponibles y sefalado
que constituyen la principal referencia que tienen los
docentes para la elaboracion de sus planificaciones.
Esta situacion los transforma en recursos de fundamental
relevancia que determinan indirectamente qué y como
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Dialogo del conocimiento

Tras largos afios de investigacion en el campo de la ensefianza yla diddctica
de las ciencias, algo se puede afirmar con cierto caracter definitivo: la for-
mulacion de curriculo para la educacion en ciencias sigue siendo un asunto
abierto. Sin descontar la importancia de las muchas respuestas elaboradas
en nuestros paises, las preguntas por resolver sigsuen siendo numerosas y la
necesidad de nuevas propuestas estd en el orden del dfa. Esta es la impresion
que en primer lugar nos deja el articulo de la profesora Ruina quien centra
su preocupacion en el desarrollo del razonamiento cientifico en las clases
de ciencias.

A partir de un somero esbozo histérico de la problematica y acudiendo alos
apaortes de las corrientes més difundidas en Iberoamérica, ¢l trabajo nos pone
de presente la complejidad del problema y los retos que su solucién impone
en los distintos niveles involucrados: la formacion del profesorado, el disefio
de material educativo, el papel de los libros de texto, los compromisos epis-
temologicos de los docentes, la sistematizacion de las experiencias de aula.

El escrito en consideracién nos evidencia también la multiplicidad de
perspectivas que procuran dar cuenta de este campo de indagacion y de la
importancia que la investigacion curricular y didéctica reclama como fuente
de comprension y referente para la elaboracion de proyectos y programas
cuyo propdsito se centre en proponer soluciones a los variados aspectos
involucrados en la formacién en ciencias en la educacion basica y media.

Sin profundizar en los referentes que sirven de fundamento a sus considera-
ciones, la autora nes presenta, a través de una experiencia concreta, algunos
de los resultados que ha venido estableciendo a partir de sus biisquedas,
compartidas con otros colegas. En este empefio nos permite subrayar el
valor que el esfuerzo de comprension realizado por los docentes, respecto
de su préctica, juega en el disefio de propuestas de aula que favorezcan el
aprendizaje significativo por parte de los alumnos. Empefio que se articula
con una adecuada valoracion de la actividad cientifica, al menos en lo que
corresponde a la construccion de una concepeién explicita acerca de la
naturaleza de dicho conocimiento.

Quizds la preocupacién nodal del articulo apenas queda esbozada. Por de-
mas, un estudio en detalle sobre el desarrollo del razonamiento cientifico en
las clases de ciencias precisaria de una considerable extensién y, en principio,
desborda las pretensiones de un articulo como el que se nos ofrece en esta
oportunidad. Por tal razén, tal vez resulte pertinente que, desde este breve
didlogo, hagamos extensiva la invitacion a los educadores en ciencias a
aceptar la invitacion expresa que se nos hace para buscar caminos andlogos
o alternos a los emprendidos por nuestra colega argentina. Todo ello con
la seguridad que cuanto mayores sean los esfuerzos de innovacion, el rigor
investigativo y el emperio de intercambio, mayores serdn las posibilidades
que brindemos a las nuevas generaciones para asumir los retos que imponen
las sociedades cientifico-tecnoldgicas que se entretejen en el presente.

Juan Carlos Orozco Cruz
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