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INTRODUCCION

Este libroes el resultado de un trabajo de investigacidn aplicado al campo
de la diddctica. La metodologia que he empleado es propia de un trabajo de
investigacidn cientifica en el area de Ciencias Exactas, que es el origen de mi
formacién, Es decir, frente al desafio de formar a‘futuros profesores elaboré
hipdtesis acerca de cdmo arribar a los objetivos esperados sometidos a
experimentacion, observé resultados, hice inferencias, retroalimenté mis
hipdtesis con nuevas experiencias y llegué a conclusiones.

Mi hipotesis bdsica postula la existencia de variables fundamentales a tener
en cuenta durante el trabajo que se realiza en la clase, de 1al forma que, si son
comprendidas por el docente y aplicadas correctamente se logran en los
alumnos los resultados de aprendizaje, creatividad y originalidad planificados.

Laexperimentaciénlarealicé durante el desarrollode mi materia Diddctica
Especial y Prictica de laEnsefianza (Faculiad de Ciencias Exactas y Naturales,
UBRA), asf como durante los cursos-taller dictados en ¢l marco del Programa
“La Universidad de Bs. As. y los Profesores Secundarios™; en “Compartir:
Centro dc Formacion y Actualizacidén para Educadores”, etc.

La confirmacidn de mis hipdtesis se evaluémidiendocl nivel de aprerdizaje
significativo, entusiasmo, motivacién y compromiso con lo aprendido que
lograronmis profesores-alumnos; y que, a suvez, s¢ tradujo cnlaformacnque
ellos pudieron modificar sus propuestas diddcticas, en beneficio de sus
alumnos y propio.

El hecho de que muchos profesores provenientes de otras dreas diferentcs
a las de Cienclas Exactas y Naturales pudieran efectivizar igualmente los
objetivos propuesios a partir de mis talleres, me estimuld a comunicar a la
peblacién de profesionales de la educacidn mis conclusiones.

El desaffo que me proponc este texto es, entonces, ser capaz de comunicar
dichas variables del proceso ensefianza-aprendizaje en unaforma sistcmatica,
conceptualmente ordenada y con un lenguaje simple y preciso.



Espero que esie libro sea de gran utilidad para la comunidad educativa.

La estructura del libro es 1a siguiente:

« Un capiiulo de presentacién de herramientas metodoldgicas, donde se
describenlas variables del proceso ensefianza-aprendizajeque, en general,
no se tienen en cuenla en ¢l desarrollo de las clases y que considero
fundameniales.

+  Un capitulo de digestién metodoldgica, donde se muestra cdmo utilizar
las variables metodoldgicas presentadas enel primer capitulo, aplicdndolas
a temas de Fisica, Quimica y Biologia.

= Y un capitulo de irformacidn donde se presenta ¢! contenido tedrico de
los temas elegidos como cjemplo.

El contenido de cste libro podria interpretarse, entonces, como una
tecnologia para la clase presencial, es deeir, como un verdadero “know
how”, ya que al conocer y aplicar sistematicamente y con método cientifico
las variables aqui expuestas, sc llegaa excelentes y reproducibles resultados
en el aprendizaje de los alumnos. Dichas variables ticnen su fundamento en
mas de una teorfa de aprendizaje.

La historia del conocimiento humano esta llena de ejemplos de estaclase
de procedimicnio que incluye aplicaciones tecnolégicas aunque las relaciones
profundas entre las causas y los cfectos no se conozcan totalmente:
los hermanos Wright volaron mucho antes de ser enunciada la teoria
de la acrodinamia, y ¢l cdneer se trata con drogas que funcionan bien aun-
quc no existe un acabado conocimiento tedrico de los procesos subyacen-
tes.

Los saberes en cducacion pasaron de ser un misterio a un arte v, ahora,
como una suerte de evolucion de un sistema que ticne 100 afios, tienden a
conyertirse en una tecnologia, La frase “tecnologia cducacional” tiene dos
signilicados: tecnologia EN educacion, y tecnologia DE la educacién. El
primero tiene que ver con ¢l incremento y la utilizacién de equipos y el
segundo con ¢l mejoramicnto de la efectividad en el aprendizaje.

Parcciera que la tendencia es conflundir ambas nociones, 0, mejor dicho,
desdibujar la segunda subordindndola a la primera, cuando, ¢n realidad, el
concepto mas abarcativo cs ¢l de teenologia DE la educacidn.

Sin duda muchos docentes se dardn cuenta de que en sus clases
efectivamente utilizan muchos de los recursos que y o aqui expongo. Podemos
considerar, entonces, que esla tecnologia que presento s un método para
conceptualizar, contextualizar en marcos teéricos y organizar laexperiencia
subjetiva, para poder utilizarla sistermaticamente.
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'A'ﬁ)r:unadameme, esta tecnologia no requiere ningun presupuesto

adicional para su implementacién, sélo que tengamos ganas de aplfcar‘!a
.Las variables del proceso ensefianza-aprendizaje que presento corﬁo
valiosos recursos para aplicar en la clase, surgen a partir de distintas teorfas
de aprendizaje: neoconductistas, constructivistas y cognitivas, reorganizadas
Cn una propuesta original, a partir de mi visién particular sobre la esencia del
proceso de aprender,

pc cada modelo tedrico explicativo se deduce un modelo didéctico
paruf:ula_r. Cuanto mejor comprendamos el proceso de aprendizaje, Lanta mas
conciencia y’clcmenlos tendremos para reglar la actividad educativa, Desde
csta perspectiva, me considero enrolada cn las filas del constructivismo; sin
embargo, creo que cada Leorfa aporta material or ginaly esclarecedor que cicbe
aprovecharse. Vale, en este punto, una aclaracién: antes de comprender la
esencia de las tcorfas de aprendizaje, la calidad de mi forma de cnsefiar cra
muy pobre, en el sentido de que no podia manejar variables de aprendizaje
porque las dpsconocfa, y el azar, la prucbay error y la apreciacion subjetiva
no me pc.rmllfan sistematizar un “cémo ensefiar eficientemente”.

Es mi desco aporiar desde este libro un Caming practico que cvite al
doccnt_c aprender a ensefiar a costa de equivocarse con sus alumnos, hecho
angushaplc paraambas partes; y que, porrenovarse los alumnos afios Lras afio
No permite una verdadera evaluacién y retroalimentacion de 1o actuado. ’



CAPITULOI
HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

:QUE VAMOS A ENSENAR?

Cuando un docente se hace cargo de un grado, un curso o una divisién lo
asaltan un sinndmero de interrogantes: ;qué voy a ensefiar, como voy a
ensefiar, cdmo evaluar si aprendieron, cémo calificarlos, qué hacer con la
disciplina, come calificar al que no aprende o a quien se porte mal?

“Por suerte” lo primero que encuentra es un programa analitico (el
curriculo), que sin duda lo tranquilizard. Sumergido en la interminable
secuencia de conceptos, sus preguntas se reduciran a: ;como voy a hacer para
ensefiar todo esto?

La lista de contenidos a ensefiar es tranquilizadora: ahora es s6lo cuestidn
de buscar material informative. Como en un globo de historieta, surge en su
mente |aimagen de un aula repleta de alumnos tomando nota muy interesados
en lo que ¢l docente dice, con silencio total, orden absoluto, levantando la
mano para preguntar y pidiendo permiso para salir... jLa clase perfectal...
Bastard buscar mucho material para tenerlos ocupados copiando. Y estudiarlo
antes, paracludir ese escalofrio enla espaldaque puede sobrevenir frente auna
pregunta impensada.

Pero larcalidad a la hora de ponerse frente a la clase es muy distinta. ;Por
qué? Quizds porque “los alumnos de ahora no son como los de antes”, son més
indisciplinados, inquictos, insolentes, indolentes, carentes de motivacién para
aprender hechos y verdades.

Es un hecho reconocido por la mayoria de los docentes que los **alumnos
cada vez vienen peor”, no quieren ni les interesa estudiar.
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Cierto también es, por otro lado, que nuestro mundo ya no es ¢l de antes.
En ¢l t¢érmino de quince afios ha cambiado todo tanto que en un libro no se
podria resumir. Pero hay dos variables que me parece importante destacar:
MEDIOS DE INFORMACION Y POLUCION MENTAL,

MEDIOS DE INFORMA CION
De 1a clase modelo a los modelos de clase

El increible desarrollo de 1a informdtica, que acaba de despuntar, resulia
en su aspeclo negativo en una polucién mental: los seres humanos recibimaos
una brutal cantidad de informacién que nos bombardea diariamente.
Informacién veraz, tendenciosa, publicitaria, cruel, subliminal, antagdnica,
desvalorizante, necesaria, insiructiva, inatil, etc., elc., ademds de que
podemos alquilar un arscnal de imaginacion ajena en videos, dibujitos
animados, peliculas, serics y novelas de T. V., todo un migico mundo prestado
al que accedemos cémodamente sentados en ¢l living; ¥ hasta aprendemos a
tencr scntimientos vivos sobre lafantasia que vemos y escuchamos, comentar
sobre cllos e intcrcambiar informacién con los familiares, vecinos y amigos.
Tenemos de qué hablar al recordar parte de esainformacion y nuestras cabezas
estdn lan llenas de comentarios de “gente importante”, que hasta hablamos a
través de pensamicntos que no nos perlenceen.

El humilde y simple maestro de clase, mal puede competir con los medios
masivos de transmisidn de informacidn, con su despliegue de colores y
sonidos deslumbrantes. ‘

Si pensamos que deirds de una hora de pelicula hay un cquipo de
" profesionales creativos, aclores y técnicos cuyo objetivo cs captar la atencidn
de la audiencia y transmitir (0 no) algiin mensaje, amalgamado todo cn una
empresa de costos y benelicios millonarios, advertiremos lo poco preparado
que estd el macstro de cscuela para compeltir en esc mismo modelo sedentario
enelcual el alumno debe recibir pasivamente los aprendizajes que el docente
le querrd ensefar.

Enla competencia por transmitir informacion desde un emisor
activo hasta un receplor pasive, el maestro y el profesor de
escuela levan laiiltima posicidn, y con pocas posibilidades de
un reconocimiento por su labor.
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La escuela, cn realidad, deberia ser un espacio dilerente, de aprendizaje
activo, un lugar donde los alumnos se “‘descontaminen” de la polucidn mental;
y, mejor adn, donde se preparen con recursos valiosos para hacer frente a los
niveles de polucién menial que vendran. Pero... jcémo hacerlo?

Un primer paso ¢s cambiar el modelo educativo.

El alumno debe ser mdés protagonista de su propio camino de aprendizaje,
de su propia capacidad de imaginar, Un madele de clase donde los alumnos
descubran verdades, que aunque archiconocidas para el macstro seran nuevas
paracllos; un modelo de clase donde la imaginacion no tenga limites, y donde
habrd que buscar la forma de comunicarla a los compafieros, discutirla,
compartiria y disfrutarla; un modelo de clase creativa y participativa, donde
cl objeto de conocimienlo se construya activamente en la mente de los
alumnos, y no pretenda cstampdrselos en sus cabezas con la forma ya
definitiva, compite avasalladoramente contrael modelo sedentario y representa,
al mismo ticmpo, ¢l espacio elicaz de detoxilicacion y reflexidn sobre el papel
del nifio y del adolescenie [rente al bombardeo de informacién.

En este modelo de clase cl lugar del docente ya no es aquél que mostraba
el globo de historicta, $in¢ que su {funcidn es ahora la de acompafiar y {acilitar
al alumno en su camino de aprendizaje. Un camino que debera ser transitado
al mismo ticmpo que construido por cada individue. La tarea del docente serd
estimular dicha construccién, y no esperar del otro lado del camino, o alzar en
brazos al alumno y caminar por él.

Como educadores brindemos al alumno lo que éste necesitard
para vivir en el siglo XXI.

No sc trata de oponerse a los recursos tecnoldgicos nuevos. Conesaactitud
sélo lograrfamos aulomarginamos. Analicemos el siguiente ¢jemplo: SiaUd.
lc ofrecen la opeidn de conocer un hecho historico mediante la lectura de un
texto de 900 hojas, o mirando las veces que desee una pelicula de 90 minutos
sobre elmismo tema, ¢ qué preferiria? Evidentemente, ver lapelicula. ;Porqué
quejarse, cntonces de que los chicos actuales no leen? Nosotros no teniamos
csa allernativa en nuestra infancia. Ahora bien, si cntre dos divisiones
escolares hacemos una competencia teatral que dure 30 minutos, con cf ttulo
“un fin de semana de 1810 en Buenos Aires”, para preparar didlogos,
narracioncs, descripciones, caracterizaciones de personajes, ubicaciones
geogralico-histéricas, cie., los alumnos deberdn crear, discutir, releer,
rellexionar, en una palabra... japrender!
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La meta de la educacion de cualquier sociedad democratica y modema
debe ser producir individuos auténomos, capaces de adquirir informacién por
su cuenta, capaces de juzgar la validez de dicha informacién y hacer, a partir
de ella, inferencias racionales, 16gicas y coherentes. La educacién, entonces,
estd dirigida a hacer independientes a los estudiantes. Parte de lo que hace a
los estudiantes independientes es la informacién; sin embargo, si existiera
algan conflicto entre la adquisicidn de informacién y la habilidad intelectual
de ¢dmo adquirirla, esto itimo es, sin duda, lo mas importante y lo que hay
que privilegiar desde la docencia,

Fuera de la escuela se recibe todo el tiempo informacion,
utilicemos a la escuela para capacitar a los alumnos a re-
pensar, filtrar y crear a partir de esa informacion.

POLUCION MENTAL
De la ensefianza de teorias a las teorias de aprendizaje

El pavoroso nivel de contaminacidn ambiental de todo tipo que estamos
provocando ennuestrotnice hébitat terricola, se contradice conel maravilloso
despliegue cientiflico-tecnoldgico al que han arribado las naciones mis
desarrolladas del planeta. ;Cudl es la relacién entre la educacién y la
mencionada contradiccion?

Podriamos describir a la contaminacién ambiental como la aceleracién
artificial de procesos de concentracién y produccién de sustancias, que
requeririan o requirieron millones de afios para producirse naturalmente. Un
ejemplo claro es la contaminacién atmosférica debida al didxido de carbono
proveniente de la quema de combustibles. Estos residuos liquidos fosiles se
formaron a partir de materia orgdnica viviente reproducida durante miles de
afios y luego reducida quimicamente bajo condiciones de presidén y
temperatura extremas durante milenios. Ahora, en menos de cincuenta afios
las estamos quemando, devolviendo el carbono ala atmésfera. Pero como es
tal la cantidad de diéxido de carbono que se libera, su “digestién” le rcsulta
imposible a la superficic terrestre; asf es como se acumula en la capa de aire
ejerciendo efecto invernadero y otras consecuencias ecolégicas
impredecibles.

Todos los descubrimientos cientilico-tecnoldgicos no pueden acelerar los
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lentos procesos de detoxificacidn caracteristicos de la Naturaleza de cse
planeta,

Andlogamente a la Naturaleza, el Hombre, que forma parte
armoniosa de ella, tiene un tiempo para cada uno de sus
procesos vitales.

Es importante conocer, aceptar y respetar el tiempo que requiere el hombre
en su proceso de aprendizaje, como uno de los tantos que €l ejercita. De esta
forma, se entiende que no importalacantidad de informacidn y conocimientos
que pujen desaforadamente por “entrar’” en nuestra inteligencia: s6lo entrarin
algunos, con diferente nivel de comprension, y a su debido tiempo. En apenas
unos cuantos miles de afios de historia, la mente del hombre comiin no
evoluciond como para acumular, ¢n una vida, la suma de los conocimientos
producidos mundialmente con el aporte de miles de cerebros excelsos. La
mayoria de nosotros somos felizmente comunes, necesitarnos un tiempo para
aprender v tenemos una memoria limitada.

Nuestra capacidad creadora ha permitido que la humanidad inventara
méquinas para hacer los trabajos més rudos, para transformarlos en mds
scguros, mas ripidos y mis eficientes. Conociendo nuestras limitaciones
pudimos crear aparatos que las superaran. ;Qué hay que ensefiar, entonces?
;La simple descripcién de estas miles de herramientas como el idioma, las
matemdticas y cientos de disciplinas diferentes con sus leyes, teorias y
excepciones? La informacidn es tanta y tan compleja que en trece afios de
escuela{primaria y secundaria} s6lo podrian aprenderse algunos fundamentos;
y, en ese tiempo, la cantidad de temas a aprender habria crecido ya
geométricamente.

La conclusion es, por lo tanto, ensefiar a pensar, ensefiar a aprender,
ensefiar a crear,

Debemos aceptar que antes de ensefiar teoria sobre cada conocimiento
humano, deberiamos saber algo mds sobre teorias de aprendizaje del ser
humano. Ya que para ayudar a los alumnos a pensar creativamente, los
docentes necesitamos entender ¢l proceso creativo y las cualidades que
caracterizan alosindividuos creativos, asf podremos acondicionar el escenario
para los estudiantes,

Aparentemente el desarrollo del potencial creativo estd asociado al estimulo
de ciertas actitudes en los individuos, y lo que esta bien documentado es que
se pueden modificar actitudes a través de la educacidn.
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La mayoria de¢ 1os sistemas educacionalces no s¢ preocupan por cstimular
los procesos creativos en sus alumnos. Esta [alta de incentivo genera un
cortocircuito en el desarrollo de este tipo de pensamicnto en los alumnos
comuncs.,. Claro, ;los genios no nccesitan estimulo!... Pero cs una gran
pérdida de tiempo y de eficiencia no ayudar a la mayoria de los estudiantes a
pensar mas creativamente. Enlonces, dejemos por un rato de repetir teorias de
cualquierindole, informémonos sobre cudles son las variables que condicionan
el aprendizaje del ser humano y démonos cl ticmpo que nos requicra cl
aprendizaje de cémo aplicar dichas variables. Eslo quicre decir que si nos
equivocamos en dicha aplicacidn, ese error y su reparacion seran parte de
nuestro aprendizaje efectivo como docentes. Desde ya, en esta aceptacion de
posiblcs errores en la metodologia que cmplea el docente subyace la idea de
un modelo de clase diferente del que pensaba ese docente, que querfa cvitar
el escalofrio en la espalda frente a una pregunla inteligente: ahora el docente
no serd el sabelotodo a quien no se le permite equivocarse, sino que serd un
coardinador de un grupo de gente que estd aprendiendo algo que él ya sabe.
Sin embargo, su responsabilidad no ha disminuido; por el contrario, sera cl
coordinador responsable de la eficiencia del proceso ensciianza-aprendizaje
de los alumnos; deberd planilicar con prediccidn analitica cudles conflictos
serd util generar, y cémo facilitar la superacion de los mismos; deberd recurrir
a Lodo su arsenal de recursos para estimular Ja construccion de la inteligencia
cn sus alumnos y, si algin alumno o interrumpiera con una pregunta
inteligenie, cuyarespuesta no conoce, habri de sentir la satisfaceidn del deber
cumplido. Lainformacion del docente tiene un limite, y ¢so ¢s lo que nos hace
humanos, pero su responsabilidad ineludible cs formar gente inteligente tal
que pucda bucear por sus propios medios hasta verificar la existencia de ese
[imite en el docente.

Para empezar arcvertir el peligro que representa la contaminacidn mental
hay que reconocer que el problemacxiste, sistematizar las posibles soluciones
y probarlas con rigor cicentilico; es decir, con ¢l compromiso de modificarlas
y mcjorarlas en funcién de los resultados que sc obiengan, Desde este punto
de vista queda planicado cl didlogo con el docente leetor, a quicn agradeceré
toda referencia o comentario que pueda aportar sobre la aplicacion de ia
propucsta que planteo, vinculdndonos cpistolarmente a través de la Editorial
Troquel.
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VARIABLES DEL PROCESO ENSENANZA -
APRENDIZAJE
PROPUESTAS PARA EL TRABAJO
EN EL AULA

I. EL ABISMO

Entre cnscfiar y aprender hay una distancia. Entre aprender y aplicar o
aprendido hay otra distancia. Entre aprender metodologfa y aplicarla hay un
abismo.

Son numerosos 1os textos y autores que hablan de la distancia que media
entre ¢l heeho de enseiiar y el de aprender. Se habla de un proeeso, un camino
arcecorrer juntos por ¢l ensciiante y et aprendiz. Una vez que un sujelo aprendid
—l6asc aprobé los exdmenes— nada asegura que sca otalmenie capaz de
aplicar lo aprendido a situaciones nuevas. En general, duranie ¢l proceso de
aprendizaje sc le pidieron habilidades intelectuales del nivel de comprension
y esencialmente de informacién. El nivel de aplicacion, en cambio, (1) sucle
estimularse muy poco de tal manera que, a la hora de aplicar lo aprendido cl
sujelo —vya fuera del dmbito educativo— tiene grandes posibilidades de
cquivocarse y ninguna de consultar antes, ni de ser corregido después. El
proceso educativo continda, pues, fuera del sistema cdueativo, provocando en
¢l docente situaciones de angustia debido a que no puede reparar ¢l error, ya
que los alumnos son distintos cada afio.

Entre aprender metodologia y aplicarla sc abre una [alla profunda, una
fractura estructural que pucde observarse analizando laestrategia conductisia
(ue ejercitan en sus clases profesores que, no obstante, han calificado con
excclentes notas sus exdmenes —como alumnos del profesorado—- sobre
teorias constructivistas de aprendizaje. En otras palabras, sacarse un diez en
“Metodologia” no garantiza la efectividad de la metodologia que luego como
profesores podremos coneretar.

17



Creo que para elegir la mejor metodologia hay que haberla aprendido
vivencialmente. Conocidoes el caso en que el profesor de metodologia, en su
exposicion oral, pulveriza laforma de clase magistral conlamisma vehemencia
que el cuaderno de apuntes donde toman nota sus alumnos.

Seria mas sencillo vivir el modelo para después imitarlo. Aprender una
lista de técnicas metodoldgicas y definiciones de conceptos tedricos sobre
metodologia en un modelo de clase tradicional (;se acuerda del emisor y el
receptor?), y luego aplicarlas en un modelo de clase participativay constructiva
es un salto creativo que pocas personas pueden hacer. De hecho, yo aprendi
significativamente metodologia cuando vivi, y no sélo vi como un docente
adheria efectivamente a teorias constructivistas de aprendizaje, haciendo
surgir en nosotros, sus alumnos, ¢l descubrimiento de cantidad de axiomas
metodoldgicos. Ensefiar es mucho mds complejo que explicar; pero, al
docente le gusta explicar y escucharse. Hablay hablay cuentay explicay hace
todo el tiempo de emisor, aunque esté ensalzando el modelo de clase
participativo. Sortear el abismo al que me refiero reuquiere comprender la
sutil pero profunda diferencia metodoldgica entre “ensefiar contenidos”™ y
“facilitar el aprendizaje” de dichos contenidos.

Es dificil desde un texto no ser emisor y aplicar las variables I a IX que
considero herramientas metodologicas fundamentales. Tratarg, sin embargo, de
interactuar, tomando a veces ideas contrapuestas y recreando una posible
discusidn con el lector. Vale la pena recalcar que dichas variables se aplican ala
clasc presencial, es decir, la clase donde el profesor esté presente y laconduccion
del aprendizaje no esti mediatizada por algin instrumento audiovisual.

II. EL CONFLICTO COGNITIVO

Jamds un aprendizaje surge ex abrupto y sin preparacion. En todos los
terrenos de la vida psiquica siempre una nueva conducta es preparada por una
larga serie de conductas anteriores, més primitivas, de la que no es sino una
diferenciacion o una coordinacidn nueva. Por otra parte, nadie aprende algo
que no quicra aprender, Cuanto mds desprovisto de sentido es un tema, més
dificilmente se lomemorizay mds facilmente sc loolvida (2). Los aprendizajes
verdaderamente importantes y duraderos son los que cngarzan
significativamente en la estructura cognitiva de los alumnos (3). El meollo del
proceso de enseflanza-aprendizaje radica en encontrar el acceso parafacilitar,
desde cl rol docente, la construccion de ese nexo. ;Como lograrlo?
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Si partimos del concepto de estructura cognitiva como una red mental de
conceptos y relaciones entre conceptos, que son significativos para cada
individuo, aceptaremos que hay un primer desafio: no todos los estudiantes se
conectardn del mismo modo con el nuevo conocimiento, por cuanto cada
individuo tiene su estructura cognitiva personal, construida a lo largo de su
vida; es decir, que lo significativo para algunos sujetos puede no serlo para
otros, dependiendo de la presencia o no de inclusores que son los conceplos
que yaestin presentes en laestructura cognitiva (4). Reflexionando sobre este
punto surge inmediatamente la conclusidn de que sino s¢ lograel engarce del
nuevo conocimiento a la estructura cognitiva existente, éste formara un islote
de comprensidn, o un dato suelto en la memoria, muy expuesto a los embates
del olvido.

;Qué papel juega el conflicto cognitivo en la adquisicion
de un nuevo aprendizaje? . )

Los estudios sobre los procesos espontincos y de conocimiento, y las
investigaciones de Inhelder y Bovet (5) sobre aprendizaje han mostrado
convincentemente el papel delos conflictos en la adquisicidn del conocimiento.

Todo conflicio estd sustentado en una pregunta. Toda pregunta y todo
problema representan proyectos mas o menos esquematicos de acciones o de
operaciones para aplicar sobre determinado dato. Por ¢jemplo, la pregunta
;qué es? obliga a clasificar; 1as preguntas ;ddnde? y jcuando? exigen ordenar
cn el espacioy en ¢l tiempo; la pregunta jpara qué? requiere una evaluacion.
Lapregunta ;como es? induce al planteo de un esquema de investigacion que
dard lugar a un progreso del pensamiento. Ef conflicto no puede separarse de
su consiguiente equilibracion. En palabras de J. Piaget (6), “(...) los
descquilibrios descmpefian unafuncién desencadenadora, yaque sufecundidad
sc mide por su posibilidad de ser superados, dicho de otro modo, de salir de
ellos”.

Desde ¢l punto de vista de D. Ausubel las disonancias cognitivas son ¢l
tercer paso del aprendizaje significativo, precedidas por el organizador
anticipante 'y la diferenciacién progresiva, v scguidas del proceso de
reconciliacién integradora, que garantiza la superacién de dicha disonancia
(3.4).
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:Quién es el dueno del conflicto cognitivo?

Al plantear un problema o una situacién problemitica ¢l docente que
adhiere a teorias constructlivistas de aprendizaje, sabe que ha planificado por
el buen camino. Sin embargo ocurre a menudo que la clase no responde como
sc habia csperado. Se hace evidenie, entonces, una nueva distancia: lo que al
docente le parece un conflicto cognitivo vélido, un estimulo para la
investigacion, a los alumnos no los entusiasma. El conflicto que resultara
significativo paracl docente scgdn su propia estructura cognitiva, resulta para
los alumnos algo ajeno a cllos, a sus intereses, y a veces ni siquiera representa
un conflicto.

Sin duda es muy dificil planificar peniéndose en cl lugar de los alumnos,
en ¢l sentido de conocer sus posibles estructuras cognitivas. Por sucrte,
podemos pensar en allernativas para superar esta limitacion:

a) Pucde planificarse una actividad donde distintos grupos de alumnos
arriben a distinlas conclusiones sobre un mismo tema. Durante la
presentacidn de las conclusiones de cada grupo, surgirdn los conflictos,

b) Puede instrumentarse una pucsta en comun, o didlogo coordinado por el
docente, donde se hagan preguntas amplias sobre temas conocidos para
escuchar las opiniones dc los alumnos, y de alli deducir los posibles
conflictos.

¢) Pueden presentarse situaciones donde haya més de un punto de vista
posible, ¢ invitar a los alumnos a defenderlos.

En ¢l Capitulo II veremos algunos ejemplos de cada posibilidad.

Lo ¢ierlo es que:

Cada alumno debe ser el duehio de su conflicto cognitivo. ¥,
ademds éste debe hacerse consciente y verbalizarse en las
palabras con que cada alumno pueda expresarse.

A veces, surgird la necesidad de utilizar un vocabulario més preciso y esa
misma necesidad serd la resultante de un conflicto entre lo que cl alumno
“quiere decir” y lo que el resto de los alumnos “entendié”. Este proceso de
hacer explicito lo evidente, lo obvio, es, a veces, el més trabajoso. Este punto
lo ampliaré cuando trate la variable VII, la metacognicion.

Desde ¢l punto de vista de la Psicologia Evolutiva de J. Piaget (7) habrd
que tener ¢n cucnta que las perturbaciones o conflictos cognitivos ticnen
relacién con el nivel cvolulivo del pensamicnto del alumno, y determinadas
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situaciones problemdticas solo se vuelven conlradicciones conscientes en
ticmpos bastante diferentes. Por cjemplo, en al gunas experiencias piagelianas
conocidas —como lacorrespondencia de conjuntos y laevaluacién ordinal de
filas de elementos desnivelados—el conflicto permanece inconsciente durante
afios, casi hasta ¢l momento en que ¢l nifio pucde resolverlo. No c¢s cuestion,
entonces, de provocar un bombardeo de conflictos en cualquier momento de
la construccion cognoscitiva.

Vale la pena enfatizar que todos nuestros esfuerzos tenderén a facilitar cl
aprendizaje ennuestros alumnos, pero debemos renunciar a la creenciade que
podemos controlar 1a adquisicion de conocimicnto; y esto se debe a que, en
buenamedida, estaadquisicion ¢s inconscicnie y sutomade eoncienciaes $6lo
progresiva, sobre todo cn los alumnos de los primeros grados de escucla
primaria. Sin embargo, ¢! ejercicio constante y claro desde el docente, en su
rol de adulto, de la variable de metacognicion, serd la ayuda que estimulard
dicho pasaje al nivel conciente; sélo entonces se converiird enun aprendizaje
significative a partir del cual se podrd operar creativamente.

Por dltimo es Gtil destacar la figura del conflicto cognitive como cada uno
de una scric de cscalones que conducen a un aprendizaje significativo.

El conflicto que se genera en la mente del alumno no debe ser
tan grande que lo angustie, o se sienta impotente de resolverlo.
Debe ser un conflicte concreto, consciente, reconocido y sobre
elcual puedaelaborar un esquemade accion parasolucionario.

Hay que admitir que es casi imposible para un docente saber cudl cs cl
momento exaclo para hacer la pregunta que disparc la actividad constructiva.
Para cllolo més convenientc es crear las situacioncs de aprendizaje necesarias
para quc las preguntas sc las formulen los propios nifios. Este punto crucial
serd trabajado reiteradamente con los ejemplos del Capituto IL

I11. LAS HIPOTESIS

El reconocimiento de un conflicto cognitivo implica, desde su comienzo,
una actividad creativa. El proceso de hacerlo conscienie y poder expresarlo
cn palabras comuncs consume licmpo de clasc.

Como dije anles, ¢l confliclo, o desequilibrio cognitivo, debe concebirse
como paric del proccso de aprendizaje, ligado a su consecuente equilibracion.
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Una vez que el ser humano “ve” el conflicto, tiene necesidad de solucionarlo;
sea nifio 0 adolescente, preoperatorio u operatorio (8), se hace preguntas
acerca de las cuestiones que originan el conflicto y se formula hipdtesis
estableciendo muchas veces conexiones originales entrc las cosas.

Fabricar una hipétesis para solucionar un conflicto es la actividad mds
creativa del estudiante. Es una construccion intelectual donde el alumno
utiliza un pensamiento del nivel de aplicacién (1). Primero, debe bucear en su
estructura cognitiva (recordar conceptos) y acercar a la conciencia aquellos
conceptos que le resulten significativos para resolver el conflicto. Estos
conceptos, que estaban “guardados” en su intrincada estructura cognitiva, al
acercarse al nivel consciente quedardn “expuestos” y a ellos s¢ “surnard” el
nuevo aprendizaje. A estos conceptos se les da el nombre de conceptos
inclusores (4).

En su tarea mental creativa, el alumno primero encuentra los inclusores y
demés conceptos y relaciones, con las cuales intentard elaborar y plantear
relaciones nucvas, tendientes a solucionar el conflieto e incorporar, asi, ¢l
nuevo conocimiento; es decir buscard los medios para engarzar al nucvo
conocimiento en la estructura cognitiva que €l ya ticne.

En general:

Las hipdtesis de solucion del conflicto no surgen sencillamente.
Puede ocurrir que el sujeto recorra rutas inconducentes en la
biisqueda de losinclusores, 0 seproduzcanautocriticas respecto
de las relaciones y conceplos que selecciona mentalmente para
abordar las soluciones posibles.

Podemos imaginar todo este trabajo mental en la figura de un alumno
pensativo, quizds mordiendo cl extremo superior de un lipiz, o franciendo el
cefio o con la cara apoyada entre sus manos, con su computadora cerebral en
pleno funcionamiento.

[;CémorelacionalUd, laimagende este alumnocon ladeliterm “Qué vames
a ensefiar’ ? (P4g. 4). Si Ud. encuentra alguna relacién y puede expresarla,
estard haciendo metacognicion.)

Si, como va sc dijo, reconocer la existencia del conflicto cognitivo (la
variable 1) insume tiempo de clase, dar lugar a la formacién de hipdtesis de

soluciones lleva mucho mds tiempo. Pero es tiempo bien invertido.
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Si Ud. como docente es el que presenta el conflicio cognitivo y las
posibles soluciones correctas, estard borrando de un plumazo toda posibilidad
creativa y de estimulo de altos niveles de pensamiento en sus alumnos. Es
cierto que su relato puede ser seguido y entendido por algunos de ellos, pero
el nivel de comprension es taxondmicamente inferior al de aplicacién (1),

Quizas asus alumnos “genios” les dé lo mismo que les explique o los haga
razonar. Pero la mayoria “normal” se habra perdido la oportunidad de scr
protagonista al trocarse en receptores pasivos de informacidn.

Adivino una objecién que ¢sta a punto de estallar en mas de un lector:
“;Como va a tener el alumno una hipétesis de solucion si no sabe el tema y
tiene que aprenderlo adn? El maestro tiene que explicar porque el alumno no
tiene elementos para dar la solucién y es imposible dejarlo que descubra
todo...”

Este es el punto clave, que desarrollaré con la proxima variable: el error.

IV. EL ERROR

¢ Ud. nunca aprendié algo a partir de un error previo? Seguramente si. Sin
embargo en nuestro sistema educativo el error no es una variable importante
dentro del proceso de aprendizaje; més bien, es un hecho aislado, indeseado,
descalificado y castigado. Es mds, en algunos docentes existe el temor de que
al exponer a la clase los errores comeltidos peor algunos alumnos, se “fijen” en
ellos esos conceplos equivocados, y, entonces, se concluye que hay que
ocuttarlos, obviarlos, mejor ni mencionarlos. Pareciera que lo dnico Gtil es
hablar delarespuesta correcta, premiarla, mostrarla, valorarlay ensalzarla. Lo
que importa es el resultado final perfecto (;no importa si el alumno se copié
en ¢l examen?...)

Y esta postura no es un invenlo nuevo: viene enraizada en la teorfa
conductista de aprendizaje (9), que es muy 0til para casos de adiestramiento,
Esta teorfa considera al sujeto que aprende como una “caja negra™ los
misteriosos procesos que ocurren en su mente son indescifrables; lo importante
ne es describirlos, sino encontrar el estimulo exacto que $¢ requiere para
provocar la conducta deseada. La respuesta correcta se premiay se refuerza.
El error es una conducta indescada. Podemos decir que, en casos extremos,
para una evaluacion condyctista el que se equivocd en una cuenta, aungue
haya razonado bien, tiene el problema mal respondido. Lo valioso es el
producto final y no el proceso mediante el cual arribé al resultado.
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Obviamente si de formar y no de adicstrar personas se trata, las teorias de
aprendizaje mds apropiadas son las constructivistas [J. Piaget (7), D. Ausubel
(3),J. Bruner (10}, eic.|. Deestas ieorias la que mejor permite explayarse sobre
el concepto de crror, es la psicologia genética de J. Piaget.

En recienies invesligaciones con nifios de 5 a § afios (11) se establecid
medianic habiles experiencias que los procedimientos que efectian los
pequefios para resolver problemas no sdlo responden a su nivel estructural
madurativo (nivel evolutivo de pensamiento), sino que solicitan laclaboracion
de complejos plancs de accidn. Cada vez que cl nifio establece un plan de
accion sobre ¢l malerial tiene alguna idea sobre el objetivo que persigue y
accrca de los medios para conseguirlo. Pero una vez puesta en marcha su
accion, hara correcciones en funcion de los €xitos o fracasos. En el curso de
csos procedimientos para arribar al logro de sus objetivos, el nifio va eligiendo
cadasecucncia de acciones allernativas, que luego abandonara por otras, hasta
encontrar la solucién, sin que cada sccuencia sca conocida por ¢l en el
comienzo dc la tarca. De csta forma, se demosird que el dinamismo del
proceso del conocimiento no se reduce a los aspectos esiructurales —niveles
de evolucidn psicogenétiea— sino que lambién deben lenerse en cucnta
aspectos no estructurales, constituidos por las sccuencias de accidn dirigidas
aun {in (eslrategias) que interaccionan con aspectos comprensivos, es decir,
con las leorfas que sustentan dichas estralegias.

Recordemos que errores sistemdticos son aguellos gue marcan
el limite entre lo que un sujeto puede o no resolver segiin su
nivel evolutivo de pensamiento (preoperatorio, operatorio,
concreto vio formal),

Sin embargo, durante las ctapas de claboracidn activa de soluciones sc
producen crrores surgidos durante ¢l proceso de invencion y descubrimicnto
de sccuencias de accidn.

A estos errores gue son corregidos por el propio sujeto y que
testimonian la apertura de su pensamicnto hacia nuevas
hipdtesis de (rabajo, se los llama errores constructivos,

Este tipo de errorcs resultan, en general, més fecundos que un éxito
inmediato, porgue la comparacion de una hipdtesis falsa y sus consecuencias
provee nuevos conocimientos y aporta nuevas ideas (2).
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Si desde tan temprana edad se tienen hipétesis de solucion de conflictos
cognitivos, ;por qué cuesta tanto hacer razonar a un adolcscente? En realidad
ladificultad no radica cn la habilidad mental de los adolescentes, sine en dar
lugar en la clase para que las hipdtesis se manifiesten. La dificultad estd en
poder expresarlas, en hacerlas explicitas, tanto por falla de ejereitacion, como
por verglienza, por temor al ridiculo.

Retomemos:

Primero se estimulard la generacidn del conflicio cognitivo, después se
dard lugar a las kipdtesis de solucion; tercero, s¢ aceptard, como parte del
proceso de aprendizaje, laaparicidnde errores sistemdticos ylo constructivos.

Falia algo:

Siunalumno ticne el nivel de pensamicento evolutivo adecuado (no comele
crrores sistermndticos), es consciente del conflicto cognitivo planteado y
clabora una hipétesis correcla (no comele crrores constructivos), pero hace
una inferencia falsa... ;qué tipo de error cometié? Podriamos decir que se
cquivocd. Scguramente frente a un patrén de eorrcecidn se dard cuenta de su
equivocacién. Muchas veces esta inocenle equivocacion es la “punta del
iceberg” de un error constructivo,

A csta altura dela exposicion habrd, seguramente, més de un lector
pensando:

“Muy intcresante esto de los distintlos tipos de crrores, jpero cn la clasc ¢s
imposible detectarlos! ;Son muchos alumnos, cada uno pucde cometer cientos
de errores! ;Cémo se los podria corregir? ; Cémo se los podriacvaluar?... Es
imposible llevar a la practica algo de csto...”

Quiero tranquilizarlos: cn la clasc hay un momento ideal para detectar
errores sistemdlicos, errores consiructlivos yfo simples cquivocaciones. Es ¢l
tiempo de la discusidn grupal, nucstra proéxima variable,

V. LA DISCUSION GRUPAL

El alumno aporta al aprendizaje un interés proporcional al grado de
actividad que se le permite desplegar. Su interés ¢s mayor si puede resolver
¢l problema mediante la investigacion personal que si debe asistir a la
demostracién de su solucidn; ¢s mayor si pucde actuar sobre datos concretos
que si debe representérsclos o seguirlos como espectador.

Muchos pedagogos modermos han demostrado cémo la educacion social
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y moral puede resultar favorecida por el trabajo en equipo de los alumnos y
por la discusidn entre ellos (2, 14).

Los andlisis de I. Piaget ponen en evidencia las condiciones intelectuales
que tornan a un nifio capaz de cooperar y participar de un descubrimiento
grupal y explican el efecto de la cooperacion en la formacién de su mente,

El valor y la dificultad del intercambio intelectual en un grupo se basan,
en efecto, en que ponen al individuo ante puntos de vista diferentes al suyo.
Para que la discusién sea posible es preciso que cada participante comprenda
los enfoques ajenos. Esta comprension sdlo se da si el pensamiento de cada
participante es suficientemente flexible, y si tiene interés en comprender otras
hipdtesis, es decir, salir de su propio punto de vistalimitado. A veces, hipdtesis
idénticas expresadas de forma diferente pareceran opuestas. Habrd que
respetarel tiempo del otro paraque se exprese. Habréd que respetar las hiptesis
del otro mientras no se las puedarebatir. Habrd que aceptar, en algiin caso, que
hay més de una hipdtesis correcta. Habra que reconocer el propio error. Habra
que CONvEncer con argumentos y no vencer por imposicién. Se desarrollara
solidaridad con quienes no entiendan momentineamente, ya que el hecho
revelard una incapaeidad reciproea del grupo para hacerle comprender. Si el
docente se da el lugar de coordinador del debate, facilitari el logro de los
objetivos de actitud mencionados,

Durante la discusion se pondrdn en evidencia hipotesis y
consecuencias que se derivan de causas ylo efectos. La facultad
de reconocer la equivalencia de las relaciones inversas es lo
que permite a los alumnos desarrollar un pensamiento re-
versible,

Piaget arriba, ademds, a las siguientes conclusiones, basadas en sus
estudios de psicologia genética:

Cuando discute con otro, el nifio razona con mds dgica, busca evitar
contradicciones, se esmera en conservar el sentido de sus palabras y desea
sentirse aprobado. Esto estimula la coherencia de ideas y es condicién del
pensamiento operatorio.

Por otro lado, ante otros chicos y adultos, adquiere conciencia de los
puntos de vista diferentes del suyo propio. El nifio que intercambia ideas con
sus semejantes y con el adulto, tiende a organizar de manera operatoria su
propio pensamiento.

El debate debera ser, por lo tanto, una de las primeras actividades
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escolares. Los chicos deben ser estimulados y guiados hacia el trabajo en
conjunto y la discusion en comdn de los problemas sencillos que estén a su
alcance,

Quiz4s el érmino“discusién” se asocie con intercambio de ideas de gente
mas grande y esto genere la sensacion de inutilidad de establecer un “debate”
infantii. Pero lo importante no es la palabra que utilicemos, sino que podamos
conceder un tiempo a lo que también podemos liamar una “‘puesta en comin”.
El momento de esta actividad sirve para satisfacer, ademas, las variables
mencionadas antes. Veamos:

La discusién y el conflicto cognitivo

Las tres opciones presentadas como ejemplo para presentar un conflicto
cognitivo involucraban momentos de “puestas en comdn”.

En el caso a) de la variable 11 (distintos grupos de alumnos que arriban a
conclusiones diferentes sobre un mismo tema), resulta claro que cada grupo
no arriba al conflicto sino a eonclusiones, y sélo durante la exposicién de las
mismas y el reconocimiento de las aparentes contradicciones, aparecer el
conflicto. Ladiscusiénesel momento de descubrimiento del conflicte. En este
momento la funcién del docente serd la de coordinar para ayudar a que se
exprese, es decir, se dé forma explicita al conflicto cognitivo.

De ninguna manera ayudar para que se exprese un conflicto
cognitivo es decirlo.

Muy a menudo a los docentes nos gusta mostrar que sabemos, que lo
hacemos mejor, que yalo tenfamos todo calculado... Que nuestra vanidad no
se transforme en soberbia: el confirmar que nuestra buena coordinacion del
grupo estimula cl pensamiento de los alumnos, serd la satisfaccién plena de
nuestra vanidad. Elreconocimiento lo tendremos en forma mediata y a través
de los propios alumnos. La soberbia de pretender impactarlos con nuestra
sabiduria borrard rapidamente todo el esfuerzo mental que estaban haciendo
los alumnos para construir en sus mentes el significado del conflicto. La
diferenciaentre “decirlo” y “ayudar a que se exprese” puede parecer sutil, pero
los efectos que causan una u otra actitud del docente son radicalmente
opuestos. No es facil llevar a la prictica esa sutil diferencia, perono se olvide,
lector, de que el error también es parte de su aprendizaje. Si después de la
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puesia en comun Ud. se toma unos minutos para reflexionar sobre cudnto
hablé Ud. y cudntos conceplos y/o relaciones y/o conclusiones y/o inferencias
surgieron de sus alumnos, scguramente la préxima vez le saldra mejor. Hacer
esta reflexidn sobre su aprendizaje de coordinacion grupal sera hacer un
ejercicio de metacognicion.

En ¢l caso b) de la variable II (puesta en comdn), sc espera el aporte de
numerasas opiniones, idcalmente tantas como participantes. Aquf la tarea
del docente es mas complicada cn el sentido de que ha de pactar con los
alumnos un orden para hablar, e intentar que no se produzcan didlogos
paralclos, que se respele el tiempo y fa forma de hablar del otre, que no se
desvaloricen opiniones a priori. Deberd ademas ir discriminande lo que es
una anécdota de lo que ¢s un concepto, o una relacién subyacente; y debera
ir puntualizando y resaltando —quizds en cl pizarrén— aquellos items
surgidos en la diseusion que le permitan rcseatar los clementos —que
planificé y sélo et docente sabe— necesarios para la actividad siguiente. En
otras palabras, que la discusion sea un caos y una confusion de ideas, o que
sea un momento esclarecedor, depende de la destreza y la planificacidn del
docente.

En el caso ¢) (defensa de puntos de vista), habrd en la diseusion tantas
opiniones como, por 1o menos, ¢l nimero de casos hipotéticos presentados.
Nuevamente la clave de la coordinacion estard en ayudar a expresar con
claridad los puntos de visla y las justificaciones. Eslc cs un caso ideal para
lograr una participacion general. Sc puede documentar —quizds cn el
pizarron— ¢l recuento de opiniones distintas y se podrd habilitarunacolumna
de “no s¢”, para los que adn no sc decidan o tengan dificultad en comprender
las hipétesis de los otros.

La discusion y las hipotesis

Como vimos antes, ¢l ticmpo que conviene invertir en dar lugar a
informacidn de hipéiesis es grande. Es un tiempo que, en gencral, no sc da cn
la clase. Cuando una clasc cstéd silenciosa es porque los alumnos estdn
copiando, csta hablando cl maestro, o no cstén. El tiempo de crear hipéiesis
es particular de cada alumno, algunos mds rapidos, otros més lentos, pero para
nadic cs instanidnco; es un momento de sifencio creativo.

Cuando los alumnos ya construycron sus hipdtesis llegé ¢l momento de la
puesta cn comdn. Como el lapso destinado a elaborar hipodtesis pucde ser
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largo, el docente sabra plantear el conflieto con suficiente tiempo, quizds de
una clasc para otra, segin lo requiera cada caso.

Hacer hipGiesis y/o entender las hipdtesis del otro implica un pensamiento
abstracto, formal,

El pensamicnto operacional formal —quesegiin J. Piaget se alcanza entre log
11 y los 13 afios— es el nivel més alto de pensamiento y tiene la caracteristica
de ser hipotético-deductivo. Es el pensamiento del adulto. Toda actividad que
favorezca este tipo de pensamiento estard estimulando el pasaje a niveles de
pensamiento superiores. En efecto, .. invitados constantemente los alumnos a
lencr en cuenta otros puntos de vista, ademas de los suyos, de haeer corresponder
Yy Comparar sus pensamicntos con los de sus compaticros, diffcilmente adquieran
hébitos intclectuales rigidos y estereotipados. Y, si no obstante, hubicra alguno
con tendencia a adquirirlos, f4cil es imaginar cémo los planteamicentos rigidos
quedardn rotos al chocar con ideas ajenas”. (2)

Entender la hipdtesis de otro compariero es un ejercicio mental
de abstraccion que debe estimularse desde edad temprana.

Un docente que lec esto pucde preguntarse: *“;Para qué ¢l caos de una
discusion entre nifios? ;No serfa mejor que todos hicieran el esfuerzo de
entender la hipdtesis del maestro, que es lacierta, en vez de hacer cl esfuerzo
de entender olras cquivocadas, que hasta los pueden llegar a confundir?”

... Esta ¢s una pregunta inteligente que merece un respucsta aparte:

La discusion y el error

Los errores forman parte inevitable de cualquier trabajo de investi gacién
cientilica. Por ser la investigacion una forma de aprendizaje, ¢l error, su
decteccidny correccidn juegan un papel imprescindible dentro de este proceso.
Un alumno que se cquivoca, reconoce su error y es capaz de corregirlo, es un
sujeto aclivo, que construye su inteligencia no sélo con conceptos sino
también con estrategias. Al buscar la solucién al error aunicenta la red de sus
conocimientos y recursos cstratégicos.

Cuando un sujeto Hlegd a formar una hipétesis de solucién a un conflicto
Cognitivo es porque logré sccuenciar coherentemente argumentos, explicacio-
nes, coneeplos y relaciones que ya existian en su estructura cognitiva y que le
sirven de basc para justificar su hipétesis. El docente no puede congcer todas las
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estructuras cognitivas de sus alumnos y lo mas probable es que cuando escuche
Tas hipdtesis de sus alumnos descubra algunos errores que jamais se Ie hubieran
ocurrido a él, pero que seguramente podrian ser errores generales, 0 de un grupo
grande de alumnos. Evidentemente, aprendizajes previos deficientes o premisas
falsas serdn 1a hase de argumentos equivocados, y estos casos estan mucho més
cercanos a las posibilidades cognitivas de los alumnos por ser sus estructuras
cognitivas mas parecidas y serdn muy apreciadas por cllos las discusiones sobre
dichas argumentaciones. En otras palabras, para cada alumno suargumentacion
es la mds vdlida pues la elaboré significativamente en coherencia con su
estructura cognitiva previa. En la discusion es probable que los alumnos en-
tiendan mucho més facilmente el punto de vista de un compaficro que el del
maestro, y esto se debe aquc sus estructuras cognitivas son mucho més parecidas
ya que comparten més experiencias de vida similares, tales como la situacion
denuo del marco familiar, juegos, estimulos informativos, modas, etc. Es
evidente, entonces, que las hipdtesis mdgicas, o relacionadas con informacion
tornada de medios televisivos, o surgidas de supersticiones locales, serdn mas
ficiles de ser comprendidas por sus compafieros de clase que por el docente.
Asimismo, los estudiantes encontrarandificilmentc engarzable en susestructuras
cognitivas las hipotesis del docente, ola forma en que el docente exprese dichas
hipdtesis en términos coherentes con su propia estructura mental, que dista de
ser la de los estudiantes. Cada argumento que se discuta en clase debera resultar
significativo para todos los alumnos antes de poder decidir cudl es el correcto y
cudl no lo es.

Eldocente tiene que dar lugar entiempo y en espacio para que
sean los propios alumnos quienes expongan SUs argumentos,
equivocados o no, para que los defiendan, se pregunten y
contesten y traten de hacerse entender por el otro, en un clima
de respeto, orden y contencion.

Asi planteada la discusién se advierte en ella el inlercambio de roles
caracteristico de un grupo que funciona bien, que impedir4 el estercotipo de
personalidades: con el ejercicio de esta clase de actividades, el alumno
inquieto aprenderd a escuchar a los otros —de lo contrario no habri luego
reciprocidad—; el timido podrd cxplicar algo mejor que otro; el que no
cntiende puede hacer una pregunta inteligente que descoloque al que
aparentemente entendié. Hay, ademds, un intercambio permanente entre los
rolesdocente-alumno ya que simultaneamente el docente aprende y aprehende
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conceptos, relaciones, informaciones y estrategias caracteristicas del gry
humano que tiene a su cargo, y que cambia afio a afio, Brpe

Nuevamente, la funcién més importante del docente es lade ser coordinador
de la discusién, Siempre serd evidente paracl grupo la presencia del docente
E”ero no porque sea més alto, mas viejo, el que tiene la palabra, el gue dz;
ordenes, el que premia o desaprueba, o al que hay que tratar de Ud., sing
porque serd el adulto que contenga, que ofrezca su experiencia y pensamiento
opf:raC{onal comoestructuraorganizadoray marcode referencia para estimular
la inquieta y creativa estructura cognitiva en expansion de fos alumnos.

Los Tomcntos de discusién también sirven para ejercitar las variables de
correccion’y metacognicion que veremos a continuacion.

VL. LA CORRECCION

Ffente a un error hay sicmpre una correccién. Dentro del praoceso de
enscnanza-aprendizaje hay un proceso de evaluacién,

Las [unciones de la evaluacidn, la correccidn y la calificacién son
fuqdamcntalmcntc difercntes. También son distintos sus momentos de
aphcac_iény laimportanciarelativaque adquiercn dentro del procesoensefianza-
.aprcndlzaje. Sin embargo, muy (recuentecmente se confunden, superponen o
lqtcrcmnbian. Peor atin, muchas veces se utilizan como premios o castigos
fjlsciplina:ios, con lo cual se mete en una “bolsa de gatos” una partc muy
importante de la formacién del alumno.

De la evaluacion a la autoevaluacion

La fevaluacic'm €S un procese continuo que ocurre desde el comienzo del
aprendizaje. Cuando el docente utiliza las variables que he mencionado hasta
91 momento —e! abismo, el conflicto, las hipétesis, el error, la discusicon—
t1cnle numerosas ocasiones de cvaluar a sus alumnos en situaciones que no son
estrictamente las de examen,

v

Eneltranscurso de las discusiones o puestas encomiin, eldocente
percibird claramente cudles de sus alumnos captaron la esencia
del conflicto cognitivo, cudles generaron hipdtesis, cudles
cometieronerrores sistemdticos, constructivos Yloeguivocaciones.
Todas estas observaciones son evaluativas del proceso de

aprendizaje significativo que realiza, o no, cada alumno.
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Los exdmenes son un instrumenta mas del proceso de evaluacién que, en
general, se utiliza con fines de calificacién y conducen a la toma de decisiones
de seleccidn, En otras palabras, los exdmencs se toman séloen la culminacién
de una cantidad de temas, una vez que estos contenidos ya han sido dados y
no entra en juego la posibilidad de reajuste.

Reflexionemos sobre lo ambiguo que pucde ser caralogar a un individuo
juzgandolo simplemente por las calificaciones que ha obtenido, sabiendo que
al utilizar este dnico indicador asumen importancia crucial las siguientes
siluaciones:

« Por un lado, los temas u objetivos examinados parecen prioritarios frente
al resto, y se desprende la sensacién de que Lales temas son vitales. Son
pocas las ocasionescn que cn un ¢cxamen scarmoniza un perfecto muestreo
de temas y objetivos.

« Por otro lado, con frecucncia los alumnos preguntan con insistencia:
“;Qué nos van a tomar?” Esio sc debe a que no fueron explicitados
claramente los objetivos de aprendizaje, Peor aln, a veces los propios
docentes no lienen muy en claro cudles eran los objetivos propuestos, pues
confunden contenidos con objetivos,

»  También las condiciones de examinacién pucden determinar alleraciones
en los rendimientos de los alumnos, y adquirir importancia desmesurada,
por cjemplo: enunciados conlusos, severas limitaciones en el tiempo del
examen, condiciones que generan ansiedad durante el mismo, cxaminacién
con preguntas que apuntan a la mera evocacién memoristica a cxpensas de
cvaluar comprension.

Un examen deficiente en su construccion inhibe la posibilidad
de autoevaluacion.

Siunalumno considera que en el examen se tomaron temas que no estaban
cn relacidn con lo aprendido, ya sea por dicotomia entre ohjetivos ensehiados
y evaluados o incomunicacién entre lo que ¢l docente quiso ensefiar y lo que
el alumno entendié que habia que aprender; o bien, considera que estuvo
corregido en forma arbitraria, no 16gica, o no proporcional a la importancia de
los temas, el alumno s¢ pereibird como una “victima del sistema”. Esta
sensacion sc magnifica cuando cl alumno siente que no tuvo oportinidad
durante ¢l examen de moslrar sus mejores posihilidades, y, entorices, no
aceptard cl resultadoe ni [a calilicacién obtenida como confiable, va que no
coineide con su autoevaluacion.
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Siestoes fo que normalmente sucede, laevaluacidn se reduce a un sistema
de produccién de simbolos de aprobacidn. De esta forma, s6lo tiene un efecto
motivacional para el aprendizaje: el alumno estudia para aprobar el examen
ynada més, y no le importa la calidad de su aprendizaje. El efecto de estudiar
s6lo para obtener una calificacidn aprobatoria es minimo e irrelevante y,
Jamentablemente aclia, ademds, como “distractor” de objetivos imporlantes
de aprendizaje: ¢l alumno se preocupa sélo por aprobar el examen, y no por
congcer un temay sus aplicaciones, o por aprender a aprender. .. Serfa algo asi
como que “el fin justifica los medios”. De hecho, un buen “ayudamemoria”
estratégicamente utilizado puede hacer que a cualquier alumno se lo califigue
como excelenle. ;Qué se estd juzgando enlonces? También puede darse la
inversa y que a un alumno creative pero con poca memoria, se le ponga un
“muy bajo puntaje al tomarie sélo informacidn”.

Lacalificaciénes,enorigen, externaal alumno porque proviene
del profesor. Deberia ser, en realidad, una evaluacion
internalizada, digerida por el alumno. La principal funcidn de
la evaluacidn es transformarse en AUTOEVALUACION y
AUTOCRITICA.

No se trata de no lomar exdmenes. Se (rata de incluirlos como un elemento
mas dentro del importantisimo proceso de evaluacion.

En io0da evaluacion hay una concomitante correccidn. Al evaluar se estd
comparando con un patrén al que se considera correcto,

Debemos retomar, al [legar a este punto, las consideraciones hechas para
la variable “el error”:

Sidurante un didlogo con un alumno, en una puesta en comun,
o una discusion el docente descalifica sistemdticamente las
posiciones u opiniones distintas de la correcta, va sea
explicitamente 0 mediante gestos vio actitudes, o permitiendo
dichas expresiones por parte de algin condiscipulo, se generard
un clima de temor al ridiculo y desconfianza en la propia
capacidad creativade elaboracion de hipdtesis por parte de los
alumnos. )

jSi!, un gesto de desaprobacidn es suficiente para promover inhibiciones,
asi como para desbalancear una discusion en favor o en contra de alguna de
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las hipdtesis adiscutir, La consigna es, entonces, darles a todos la oportunidad
de exponer sus respuestas y la justificacion de sus razonamientos. Cuando
surge la respuesta correcta, habrd que asegurarse de que todos los alumnos la
hayaninternalizado,es decir, hayan comparado y aceptado larespuesta propia
y su diferencia o similitud con la correcta. Una vez aceptada la respuesta
correcta es necesario otorgarle un puntaje, es decir una pauta de calificacién.

La calificacion

Si un procedimiento dado merece una calificacién médxima habrd que
estipular cu4nto se descuenta por cada error cometido. Resulta sumamente
instructiva csta elaboracién de un patrén de calificacién conjuntamente cntre
el docente y los alumnos. Alli todos verdn claramente lo que el docente
considera mds importante —por lo tanto el que se equiveed en eso tendrd
menor puntaje— y lo que se considera superfluo. Serevelard ante los alumnnos
no s6lo su propio error, sino que interpretar los errores ajenos serd como un
ejercicio de “equivocarse varias veces” hasta comprender la esencia correcta
deloque se preguntd. Al final de esta sesién de correccidn cada alumno podrd
sumar puntajes y ver qué calificacion obtuvo. El docente puede ltevar un
registro de lascalificaciones del curso que serdn compartidas con los alumnos.
Estaactividad generaunaextraordinariaactitud de autoevaluacién y autocritica.

Algiin lector tendrd muchas ganas de objetar: {Pero un alumno que sacé
mala nota puede mentir y decir lo contrario!”

Larespuesta es simple: §7, puede ocurrir. La reflexién al respectono es tan
simple: ;1Jd. estd seguro de que ningln alumno suyo se copia? Si un alumno
sc copia engafia al docente; si un alumno fragua su autocvaluacion se miente
a si mismo. Esta diferencia se debe hablar con los alumnos antes, durante o
después, pero en algiin momento, micntras transcurre el proceso cnsefianza-
aprendizaje. Un momento de reflexidn sobre la metodologia aplicada y su
razon de ser, y de metacognicién sobre la mejor forma de aprender, garantiza
la sinceridad y cordialidad en las relaciones docente-alumno.

Ademds del mérito formativo que tiene la inclusién de cste tipo de
evaluaciones en la clase, esia posibilidad de autoevaluacién se potencia
cuando entendemos las funciones de la evaluacion dentro del proceso de
enseflanza-aprendizajc:

« Porun lado, la evaluacién permite al alumno orientarse sobre c6mo estd
estudiando y como va aprendiendo, le sirve para saber cudnto le falta aiin
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¥y qué puntos debe repasar. Es una funcién orientadora, que también le
servird para ubicarse dentro del grupo, es deci, si se reconoce como parte
de los estudiantes a quienes les sale todo bien, los que no hacen nada, o los
que se equivocan y reparan el error. Esta posibilidad de autoevaluarse, no
con el patrén del profesor, sino el de sus propios compaiieros, es la que
promueve la autocrilica con respecto a su compromiso con el aprendizaje;
puede suceder que un dianohaya hecho la tarea; si eso le impidi6 participar
en ladiscusidn como sus compafieros, interpretard la necesidad de ir mejor
preparado la proxima clase. Esta es una posicién diametralmente opuesta
al pensamiento estudiantil generalizado: “estudio porque mafiana toma
leccién”, 0 “no me preocupo porque esta semana explica tema nuevo™.

Como se ve, esta situacion lamentable se fomenta desde el docente a partir

de la planificacién de las actividades de su clase.

* Por otro lado, 1a evaluacién tiene una funcién fijadora, ya que si la forma
en que se estudio condujo a una buena autocalificacién, se entiende que
merece reforzdrsela,

* Por dluimo, la motivacién s consecuencia légica dc la sensacién de ser el
conductor responsable del propio proceso de aprendizaje, en ¢l momento’
en que adn se puede modificar lo que no se entendié bien. En este sentido
laparticipaciénen clase es el mecanismoque mejor garantizalaconsecucién
de un aprendizaje significativo.

Compdrese con la situacién en que un alumno copia en clase lo que el
profesor dicta o dice. Luego, estudia de memoria sus apuntes en [a casa. Rinde
el examen. No sabe qué hizo bien, sospecha que hizo mal algunos punios, sabe
que dejé temas inconclusos. A la semana siguiente se entera de la calificacién
que le “puso” el docente. Injusta o no, cuarido la reciba ya no se acordard de
cudles fueron esos razonamientos durante la prueba, y los pocos minutos que
tendrd para preguntar por qué se equivocd y por qué sunota, sélo los invertira
en asentir ante las admoniciones del profesor —sobre aprobacién, forma de
estudiar y presentar el material, etc.— y sentirse “victima del sistema”.

La creencia mencionada anteriormente, que “hablar del error frente a Ia
clase puede fijarlo cn los alumnos™, sélo se condice con una hipotética
situacion en la cual el docente estd hablando excepcionalmente de un error
posible, pues siempre sc ha explayado en contextos de procedimientos
correctos, y un alumno “volador” que aterriza su imaginacion justo en ese
momenio, l0MAa por correclas —<omo siempre son las palabras del docente—
dichas expresiones.
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Darle lugar al error en la clase, es trabajarlo descubriendo la
hipdtesis falsa que condujo a producirlo, buscando las posibles
hipdtesis alternativas, hasta redescubrir la hipotesis verdadera,
mediante la cual se arriba a la respuesta correcta, Este arduo
trabajo de metacognicion{la préximavariable), puede lograrse
con la ayuda del docente, que aporta su sélida estructura
coghitiva, pensamiento reversible y contencion afectiva hasta
lograr dicha “revelacién”, “insight” o descubrimiento.

Como se ve, entonces, la correccién no debe ser una leccion, condena,
serman, premio o castigo que da el docente al final de un proceso, sinoque estd
—o deber{a estarlo— fntimamente ligada al mecanismo de superacién del
error.

Como todo error se fundamentaen hipdtesis falsas, lacorreccion
debe hacerse sobre las hipdtesis.

La calificacidn es una instancia posterior a la correccion.

VII. LA METACOGNICION

Las variables presentadas hasta el momento scguramente resultaron
familiares paramuchos profesores. Aunque es posible que muchos de ellos las
hayan aplicado en forma aislada, sin el marco de referencia de un contexto
tedrico.

Una nueva variable muy poco utilizada hasta hoy es lade metacognicidn.
Numerosos autores han investigado recientemente sobre su aplicacion con
cstudiantes dedistintas edades y para distintas disciplinas (12), estableciéndose,
en todos los casos, evidentes ventajas tras su aplicacion, con respecta a grupos
control,

Hacer metacognicidn es reflexionar sobre elpropio aprendizaje:
analizar la forma en que se aprendid, descubrir qué nuevas
conexiones se hicieron en nuestra estructura cognitiva, qué
conceptos inclusores nos sirvieron de anclaje para los nuevos
conceptos, qué estrategias utilizamos.
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También implica una evaluacion critica sobre nuestra forma de apren-
der.

Lametacognicién apunta aentender nuestra forma de aprender: analizando
los caminos utilizados, los errores cometidos, los intentos fallidos, sus
justificaciones y la formaen que pudimos, o no, superarlos. Lametacognicién
apunta a entender la forma en que el docentc planificé la ensefianza: los
estudiantes que “vivieron” la planificacién pueden analizar por qué les
resulto posible el aprendizaje del tema, en funcion del “ambiente” creado por
el docente con tal fin. Es como salirse del rol de estudiante v “verse” desde
fuera y evaluar como, cudnto y cuando ocurrié (o no) el proceso ensefianza-
aprendizaje en ellos mismos,

Es un pensamiento de nive! analitico, poco a nada estimulado en la
situacion cotidiana real de clase. Es mds: es un pensamiento dificil de lograr
por cuanto el objeto de esa reflexion es el descubrimiento de nuestra propia
forma de aprender.

Elpsicologocognitivo J. Bruner expresaque el significado de los conceptos
que van conformanda la estructura cognitiva de los individuos no es estatico,
que los actos de la imaginacion le dan sentido a la expericncia y que nuestra
realidad mental se alimenta de una superposicién de mundos posibles, a partir
de 1a cual, cada concepto se resignifica permanentemente. Ef mundo de la
metacognicion seria, en cierta forma, superior a los otros: es la visién que nos
sirve para legitimizar lo que aprendimos, es un proceso de descubrimiento y
de cambio de perspectiva.

La metacognicién y el conflicto cognitivo

J. Praget, D. Ausubel y otros autores han postulado que el progreso
cognitivo sc produce con mayor probabilidad a partir de una situacién de
conflicto cognitivo, en la que se ponen a prucba las nocioncs del estudiante,
sus métodos de trabajo y de resolucion de problemas. Esta conciencia del
conflicto o dificultad, 1a comprobacidn de que el conocimiento disponible o
el modo de trabajo nos resulla inadecuado, es lo que los psicélogos llaman
“melacomprension”,

El individuo estd preparado para aprender cuando se da
cuenta de que no sabe,
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El método de generacion de conflictos que mas comiinmente se utiliza en
la escuela es aquél en que el profesor propone a sus alumnos ejercicios
practicos y después marca las respuestas correctas y las incorrectas sin
preocuparse de diagnosticar los tipos de errores cometidos, o de comentar la
facilidad o dificultad del reto que ha tenido que enfrentar cada alumno. El
conflicto suscitado al decir al alumno que se ha equivocado, no siempre crea
condiciones adecuadas de aprendizaje —en el sentido de que el alumno tome
conciencia de que no sabe, identifique qué cosa no sabe o de que reconozca
su error y lo corrija-— i se traduce necesariamente en un deseo de aprender.
Muy por el contrario, si el alumno no vivencié el conflicto cognitivo, y, por
lo tanto, no pudo elaborar hipétesis de solucidn, es probable que sienta
angustia y enlonces, en vez de generarse conflicto cognitivo (la variable IT)
seinstald un “conflicto afectivo™ que puede Hegar incluso a bloquear el deseo
de aprender. En otras palabras, sefialarle aun alumno que no sabe noconstituye,
en la mayoria de los casos, el primer paso de una nueva experiencia de
aprendizaje; y, 10 que es mas grave, los alumnos que realmente tienen
problemas de aprendizaje, no entienden esta forma de generar conflictos. No
comprenden el sentido ni se les crea perplejidad alguna; no pueden aprovechar
su error ni diagnosticar el por qué de su problema. Para estos alumnos esta
clase de conflictos es mdés destructiva que instructiva y comienzan a pensar
que el aprendizaje es tan dificil de controlar como el tiempo atmosférico, y que
su regulacidn esta absolutamente fuera de su alcance. El alumno desarrollard
entonces, cOMOo sus mejores estrategias, aquéllas que le permitan escapar de
la mirada del docente.

La. experiencia metacognitiva va mds alld de seRalar la
existencia de los conflictos. Consiste en suscitar en los
estudiantes laconcienciade tal conflicto, y el andlisis conjunio
docente-alumno de los modelos de resolucion de dichos
conflictos.

Un modelo posible para hacer metacognicién en la clase es incluir las

siguientes preguntas en el momento de la discusion grupal:

» ;Para qué picnsan que inclui csta pregunta en el cuestionario?; o:

« ;Con qué finalidad creen que les di este dato y no aquel otro?; o:

« ;Por qué creen que empezamos analizando las consecuencias y sélo
después les plante€ el analisis de las causas? ;Y si hubiéramos hecho al
revés, cémo se hubiera alterado nuestro aprendizaje?; o
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« ¢(Para qué creen que sirve tener esta informacién?: o:

+ ;Consideran que cra necesario hacer esta experiencia?; o:

* (A quién le sirvi6 el ejemplo o la analogia aue relatamos Y por qué?: o
. LQuédiferenciasosimililudeshayenlree[postuladodelalumno“Mengano”

y el de “Sultano™?; o:

* ¢Como se habrian sentido si yo les hubiese dictado todas estas reglas en
vez de trabajar para deducirlas enire todos?; y mil etcéteras.

Se trata de preguntas de reflexién sobre el propio camino de aprendizaje.
Se trgta de darles un lugar para que los alumnos se expresen en la clase y
también como tarea domiciliaria, para luego comunicarse dichas reflexiones
entre todos, en la puesta en comiin en el aula.

Se Tata de hacer, ni mds ni menos, que lo que hacen algunos padres y
madres “ilustrados” con sus nifios pequefios: los estimulan permanentemcnte
aque planifiquen y controlen sus propias acti vidades, con la intencidn de que
asuman tal control, en la medida creciente de sus posibilidades.

Estos padres influyen beneficiosamente en el nivel de conciencia de sus
hijos y en el modelode su aprendizaje mediante la interaccién verbai conellos,

Estableciendo en Ja clase un espacio para el didlogo en el nivel de
mclgcognicién, estimularemos el aprendizaje de estrategias, Pero, atencidn,
la diferenciaentre ensefiar a un adulto 0 a un nifio—o un adolescente_— radica
en que el adulto tiene un camulo de estructuras mentales y cstrategias donde
s irfin ubicando los nuevos conocimientos, mientras que los nifios a medida
que incorporan conceptos deberdn desarrollar y construir dichas estructuras y
estrategias,

Un estudiante que posca miltiples estrategias mentales y la capacidad de
aplicarlas, controlarlas y adaptarlasa diferentes contextos yqueseaconsciente
de tal posesion, serd un individuo versatil y elicaz.

Un cuidado especial debe tenerse en cuenta a la hora de hacer reflexiones
metacognitivas en los primeros grados de escuela primaria, pues e! docente
deberd conocer el nivel de pensarmiento operatorio de sus alumnos, para no
exigirles reflexiones que atin no estin en condiciones de asumir, Es importante
queeldocente diferencic claramente cntre errores sistematicos yconslructivos
paralo cual le resultard imprescindible “escuchar” las hipdtesis de trabajo que
condujeron al nifio a cometer el error. Estas explicaciones sobre “cémo hizo
el alumno para resolver asi” no pueden en los primeros grados expresarse en
una puesta en comun frente a toda la clase (jia atencidn decae rdpidamente
pues no-exis[e adn pensamiento formall); pero si en grupos pequefios o en
interaccion puntual docente-alumno.

39



Respecto de la variable metacognicion hay todavia un punto clave que
aclarar: la aceptacidn de un error es un herida narcisista para la persona que
se ha equivocado, pues implica la pérdida de su fantasia de omnipotencia.
Cuanta m4s exigencia haya en el medio social que rodea al educando, tanio
mayor serd dicha herida y la dificultad para aceptar el error. Esta situacién
debe manejarse con prudencia, fundamentalmente marcando diferencias
entre lo afectivo y lo cognilivo; es decir, no es to mismo apuntar a lo
cognitivo, diciéndole al alumno ‘‘veamos juntos dénde te equivocasle”, o
escuchar a un grupo de dos nifios, que argumentan sobre cdmo resolvieron
de distinta forma el problema, que decirle al nifio: “Te equivocaste por
distraido, o porque no estudiaste”, Frases cargadas de desaliento afectivo
tales como: “‘Pedro jsiempre igual!”, “{Mira qué bien lo hizo Laura y a ti
nunca te sale bien! “Si no te sale no lo hagas”, pueden conducir aun rechazo
global de la situacién de aprendizaje que incluya la exigencia sobre el
reconccimiento del error.

Lametacognicion es la variable que ayuda a hacer consciente
la existencia de conflictos, hipdlesis y errores, y se pone en
funcionamiento especialmente en los momentos de discusion y
correccion.

Sugicrorelacionaresta variable conlos puntos recuadrados en las anteriores.

- VIII. LAS ACTIVIDADES

Casi pucdo ofr e comentario: “;Cémo hacer para transmitir informacion
alos alumnos? En algun momento hay que explicarles, si no, da laimpresion
de que ellos por si mismos tienen que saber todo, o buscar ese saber.”

La respuesta es clara: sf, en la clase se recibe informacion nueva. La
reflexién es que no sélo enla escuela se construye laestructura cognitiva del
alumno, sino también en la casa, a través de los medios de comunicacion, a
través de la interaccién con gtros grupos humancs. Es la suma de esas
actividadeslaque condiciona laconstruccién de la personalidad e inteligencia
de cada estudianie y, dado ¢! gran mimero de horas diarias que permanecen
en Ia escuela, la funcién del maestro y/o los profesores adquiere una
trascendencia impensada.

La auténtica mejora de la inteligencia dc los ciudadanos del mafiana sdlo
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puede lograrse sumergiéndolos desde chicosenunmedioricointeleciy almente,
que les plantee problemas y que los convoque a resolverlos. Eso no se
consigue ailadiendo materis al curriculum, ni decretando modificaciones y
ordenanzas desde el Ministerio, pero si se mediatiza por un cambio de actitud
en maestros y profesores. El principio de este cambio de actitud parte de la
loma de concicncia sobre las necesidades reales de los estudiantes,

Muchas veces lo que dificulta el aprendizaje es que los estudiantes no
entienden cudl es la naturaleza del saber y de lo que estdn aprendiendo.
Muchas veces el alumno no enticnde ¢l sentido de las actividades escolares.
No entiende tener que estar muchas horas al dia escuchando lo que dicen otras
personas, en lugar de eslar acluando. Los nifios y los jévencs estin
acostumbrados a actuar y luego reflexionar sobre lo actuado; sin embargo, es
sumamehte importante que las actividades tengan un sentido previamente a
ser realizadas. (12)

En otras palabras: mejor que una clase con el docente hablando todo el
tiempo es una clase con los alumnos trabajando; pero el objetivo del trabajo
arealizar tiene que estar muy claro para los estudiantes, liene que representar
la investigacion o desarrollo de un problema que los motive a buscar
soluciones. Los alumnos deben sentir que mediante la actividad en clase
alcanzardn la respuesta a un interrogante vivamente presente en sus
entendimientos.

Una escuela cuyos objetivos son el desarrollo de la capacidad
intelectual de sus alumnos, su preparacion para enfientar
situaciones nuevas ypara enriquecerse apartir de incorporarias,
con posibilidad de adquirir informacior por sus propios medios,
comprometidos con valores de libertad, justicia, cooperacion y
Sfraternidad, serd agquéila cuyas actividades cotidianas estén
planificadas segrin una integracion arménica con la realidad de
vida de los alumnos. Es decir, actividades que incorporen
progresivamente elementos nuevos a partir de una base
comprensible y coherente con las necesidades del sujeto.

Actividades que se descuelguen abruptamente {rente a ellos como un teldn
bidimensional ajeno a sus expeclativas generardn una disociacion entre la
escuela y a vida del estudiante, establecerén dos mundos scparados.

En general, los conocimientos que reciben en la escuelanoles sirven alos
alumnos, 0 no tienen la capacidad de extrapolarlos y aplicarlos a la vida
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cotidiana; y, lo que aprenden en la vida, que les s esencial para sobrevivir, no
lopueden utilizar enia escuela. Hastallegan ano considerar como aprendizaje
lo incorporado extracscolarmente, porque no se adquiere de manera penosa,
trabajosa, tediosa, que es lo que caracteriza a la actividad gscolar,

La conclusién es, entonces, promover actividades interesantes en el aula.

Actividadesinteresantes parael alumno no son necesariamente
interesantes para el docente.

Porcierto, actividades que el docente cree divertidisimas y muy ilustrativas
pueden no despertar interés en los alumnos pues no han participado en su
planificacion. Por ejemplo: la observacion de la presencia de almidén en
extracto de hojas verdes mediante el uso de lugol como indicador, puede
resultar confusa para los alumnos que no entienden qué es el almidén, paraqué
lo fabrica la planta, qué es y como funciona el lugol, para qué el extracto. .. y,
en fin, para qué tienen que seguir con todo detalle la técnica de la gufa. Otra
situacion muy distinta seria plantear preguntas como éstas:

“¢Saben para qué la planta tiene pigmentos verdes?”

“¢Como saben que las hojas fabrican alimento para la planta?”

“,Como inventarian un procedimiento para detectar la formacion de
alimento en las hojas?”

A partir de las respuestas discutidas en conjunto el docente puede gujar
hacia la conclusién de una estructura de “técnica general”. Sélo después de
disefiar, en forma general, 1a experiencia arealizar el lugol ocuparé el “lugar”
de un indicador —una sefial visual que indica algo—, el almidén ocupara el
lugarreservado parael concepto de “alimento”, el exiracto seranecesariopara
garantizar la liberacion del alimento de los compartimientos intracelulares
donde se halla, y la técnica podria completarse con una comparacion respecto
de la presencia o no de almidén en una hoja crecida en oscuridad.

Si la clase pudo planificar la experiencia (jno en sus detalles, sino en su
sentido generall), los alumnos habran hecho propio el conflicto y la actividad
subsiguiente tendra un valor formativo,

Actividades para verificar algo que ya se sabe no generan el
mismo entusiasmo que las disefiadas paraver sidan el resultado
que se espera.

Actividad, entonces, no es cualquier actividad. El desafio es crear y planificar
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actividades coherentes con los objetivos propuestos que den espacio durante la
clase para efectivizar las variables del aprendizaje mencionadas hasta aqui.

Este proceso creativo del docente no puede forzarse mediante el aporte de
recetas acabadas. Es muy dificil, por otra parte, desde un texto como éste,
facilitar dichas construcciones en las mentes de los docentes que lo leen. La
situacion de compromiso que encuentro es presentar un capitulo (el III) de
material informativo tedrico, equivalente al maestro o profesor que entra en
el aula y empicza a explicar con la mejor de las intenciones; y habla, habla....
habla... jzzz! Y, presentar un capitulo (el II) donde se muestra como puede
digerirse dicho contenido teérico mediante clases cuyapropuesta estd centrada
en la actividad de los alumnos, coherentes con los objetivos planteados,
enraizada en la realidad cotidiana de los alumnos y rebosante de las variables
de aprendizaje presentadas.

Estos ejemplos son s6lo eso; no pretenden ser la mejor ni la dnica
planificacion posible, ni considero agotado ¢l tema.

Dos ultimos comentarios:

i) Las actividades pueden ser de indole muy variada: jucgos, practicas de
laboratorio, dramatizaciones, confeccion de tablas o gréficos, observacidn y
documentacién, etc. A nivel primario y secundario las actividades con
material concreto deben ser privilegiadas frente a las que utilizan sélo
sfmbolos. Sise utilizan narrativas es conveniente que se dé un espacio paraque
los alumnos ejemplifiquen a partir de su propia experiencia, antes de proseguir.

Este respeto por el nivel de pensamiento operacional concreto de los
alumnos es esencial para estimularlos en su pasaje al operatorio formal. Mas
alldde la tareade catalogar a os alumnos en sus niveles de desarrollo evolutivo
(que implica tiempo, conocimiento de tests, compromiso y comprension de la
teorfa psicogenctica de Piaget), debemos reconocer el axioma basico que
sustenta que cualquier conocimiento nuevo se asienta y s¢ construy¢ a partir
de los conocimientos anteriores. En este mundo tridimensional todo lo que
conocemos mejor lo podemos ver, oir, tocar. La piedra fundamental de lo que
serd la “nueva construccidn” inteligente, debera asentarse en una base de
elementos conocidos, tangibles, concretos. Si el concepto a ensefiar es
absolutamente abstracto, se requeriré la utilizacion de analogfas.

Las analogias son simplificaciones del modelo abstracto,
logradas mediante construcciones concretas que reflejen y
respeten lo esencial del modelo tedrico.
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Por cjemplo, si un docente quiere ensefiar ¢l Sistema Solar puede construir
con sus alumnos unamaqueta, un modelo anélogo simplificado. Puede ser que
no guarde estricta relacion de escala, porque laactividad consiste en construirlo
con pelotas y alambres accesibles, pero debera preguntarse antes de convocar
a su consiruceion:

¢Las érbitas de los planetas estén contenidas en un mismo plano? ;Son
todas elipticas, de mucha o poca excentricidad? ;Se conoce la inclinacién de
los ¢jes de rotacion de los planetas? ; Cudl es ¢l tamafio relativo de los planetas
y el Sol?

Si asi no se hiciera, el modelo analdgico transmitird errores conceptuales
que incorporarin {aun inconscientemente) los alumnos transformandose en
saberes ocultos.

Estos saberes ocultos contribuyen al conjunto de prejuicios y
saberes falsos que entorpecen y condicionan la adquisicion
posterior de nuevos conocimientos sobre el tema.

No se trata de que el docente nunca pueda equivocarse: una equivocacion
hecha consciente puede trabajarse con 1os alumnos, aun después de un tiempo,
en un nivel interesante de metacognicién. El riesgo de errores en la analogia
s que no se expresen, que queden aprehendidos a nivel inconsciente,

En el ¢jemplo de *“Division celular” del Capitule II, muestro un ejercicio
de analogia, En la reflexién metodoldgica sobre la act. 4 se expresa csta
necesidad de discutir con los alumnos cudl es la realidad y cuales son los
defectos de nuestra analog{a. ’

Evidentemente, todos aquellos temas que se refieran a mundos
macroscdpicos o microscdpicos, implicardn limitaciones absolutas para el
trabajo con material concreto (aquél que se puede tocar), y requerirdn el uso
de analogias. Habrd que tener, entonces, especial cuidado en sus construcciones.

i) La segunda reflexi¢n esid destinada a diferenciar entre incorporar
significativamente (Ausubel) o internalizar (Piaget) concepros: o bien,
incorporar o internalizar relaciones entre conceptos y/o estrategias.

a) Los conceptos se caracterizan por sus signos lingiiisticos.

Por cjemplo, el término energia implica diferentes conceptos segin ¢l
contexto tedrico desde donde sea abordado: jes acaso el mismo concepto de
encrgia el que utilizan los fisicos, los médicos, los parapsicélogos, los
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religiosos, los ingenieros, los economistas, los fitsofos, los quimicos o la
gente comin en el didlogo colidiano? Evidentemente, no.

Muchas veces el primer conflicto cognitivo que se le planiea a un alumno es
lacomprensionde unvocablo, de un signolingiiistico que paraélteniaantesotro
significado, o cuyo significado no conoce. Sino se da en el aula la posibilidad de
queseexpresen dichos significados puede algin alumno querer insertar un nuevo
aprendizaje en “ese lugar equivocado™ de su estructura cognitiva, El resultado
serd desafortunado y sus estrategias lo conducirdn a un esfuerzo indtil. La
persistencia del conflictolo angustiard y, para evitarlo, tratard de “guardar” en su
memoria {0 que pueda recordar hasta que pase el examen.

Evitar estos problemas, o mejor dicho, resolver este tipo de conflictos
constructivamente implica {a sola pero complicadisima tarcade garantizar la
comunicacionentreel contexto tedrico del profesor yel del alumno. Eldocente
sabe cudl es sumarco referencial; tiene que escuchar, entonces, cudles son los
delosalumnos y ensefiaren consecuencia. Tiene que evitar el prejuicio (“pre”-
“Juicio™} de suponer que todos sus alumnos “captan”, por el sélo hecho de
escuchar, el concepto subyacente en los signos lingiiisticos que utiliza, Un
ejemplo aclara:

Una profesora de Quimica {15) después de ensefiar el tema de Sistemas
Materiales y evaluarlo, solicité a los alumnos que confeccionaran una Red
Conceptual del tema. Un grupo de alumnos que habfan aprobado laevaluacién
—tradicionalmente memoristica— escribié:

SUSTANCIAS
SIMPLEISA ELEMENTOS
T Dan
Dan por descomposicién Son
SUSTANCIAS SUSTANCIAS
COMPUESTAS [~ S¢ scparanen — PURAS

Dec estas relaciones se desprende que los alumnos:

+ Conlunden métodos de separacién con fenémenos quimicos.
+ Confunden pureza con composicion quimica.

En realidad, la relacién correcta entre dichos conceplos es:
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Estd formada por

| SUSTANCIA PURA moléculas de un —=]SUSTANCIA
solo tipo de
Se clasifica en
SUSTANCIAS SUSTANCIAS
SIMPLES COMPUESTAS

Fomnadas por Formadas
uno o m4s por atomos
dtomos del —pn | ELEMENTO| e 4, distinto
mismo QUIMICO

La reflexion sobre la adquisicion de conceptos mediante la comprension
de sus signos lingilisticos nos permite confirmar que este grupo de alumnos
utiliz6 los términos “simple”, “pura” y “clemental”, segiin su connotacién
cotidiana en la cual pueden utilizarse como sindnimos. No pudieron
descontextualizarlos para comprender la nueva significacion que adquieren

en el lenguaje de la Quimica.

b} Cuando Io que se intenla ensefiar es una relacidn entre conceptos,
cvidentemente no bastaconque el docente explicite esa relacién, Los alumnos
deberan “descubrirla” o “hacerla propia”, en definitiva, establecerla, para que
sea una real construccién de su inteligencia. Las actividades de juego y
dramatizaciones a partir de consignas abiertas peroclaras, con imprescindibles
momentos de conceptualizacién y metacognicion posteriores, suelen ser muy
efeclivas para lograr tales construcciones inteligentes.

Llegar a cstablecer, descubrir, interprelar, rearmar, conectar y esclarecer
relaciones, son clementos motivadores del inquieto cspiritu humano. Los
juegos comerciales y los de tradicion consuetudinaria atraen a nifios y a
adultos justamente por ¢l desafio que representa desplegar cstralegias para
encauzar ventajosamenic al azar. Durante el juego el espiritu de competencia
nos estimula a elaborar planes de accién, cambiarlos, hacer hipéiesis sobre las
estrategias de los adversarios y conjeturar sobre las decisiones que tomardn.
Basta observaranifios de 10 afios en adelante mientras juegan con naipes para
admirar la cantidad de procesos mentales que ejecutan y que “desaparecen”
a la hora de estudiar la leccién.
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Capitalicemos enel aulael entusiasmo del nifio, del adolescente
y del adulto por jugar. Esta actividad serd sumamente
provechosasiempre que se respetenobjetivos, se denconsignas
claras, se conozcan las posibilidades intelectuales del grupo
humano que los va a ejecutar y se plantee un momento final de
metacognicion en el que se responda: ;Qué aprendimos al
hacer el juego? Sin este tiempo de conceptualizacion se corre
¢l riesgo de no rescatar el aprendizaje logrado, y de dejar la
sensacion de que solamente se jugo.

IX. EL TIEMPO

Es cierto: durante las clases hay poco tiempo para darle cabida a estas
interesantes variables del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es inevitable aceptar que la aplicacidn de esta propuesta lieva mucho
tiempo. Pero en educacidn, como en toda empresa, hay que llegar a una
situacion de compromiso entre ingresos y egresos; de lo contrario, la empresa
quiebra.

Aforlunadamente el mayor “costo” que requiere esta propuesta educacional
no se mide en dinero, en presupuesto o en equipos. Si asi fuera, nuestra
capacidad de aplicarla, desde nuestro lugar de docentes, seria incierta, y
dependiente de avatares politicos o econémicos.

La gran inversidn que esta propuesta requiere es TIEMPQ.
Tiempo bien invertido no es tiempo perdido.

Por supuesto que Ud. y yo coincidimos en que manteniendo el sistema
actual de ensefanza es imposible conseguir “mas” tiempo para agregar “un
poco” de esta nucva propuesta. Analicemos, entonces, qué ventajas costo-
beneficio ofrece cada altemativa.

En la propuesta tradicional el docente pasa ¢l 80% del tiempo hablando,
explicando. Fuera del colegio invierte un momnto similar de tiempo en la
preparacién y estudio o relectura de lo que va a decir en la clase. Los alumnos
hasta ese momento no dedicaron tiempo al tema en cuestion, durante la clase
copian o loman nota, y luego solos, en sus casas, tienen que repetir hasta
recordar de memoria los apuntes. Pocos son los alumnos que pueden aprender
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significativamente solos, sin hacer preguntas a los padres, hermanos o

companeros.

Se observa, entonces, que cl “tiempo de prepararse para la ensefianza” s
del macstro, y esta desfasado del “tiempao de aprender” de los alumnos. Este
aislamiento o separador entre ambos tiempos es, ni mas ni menos, que €l
tiempo de la clase, que se utiliza sélo para transmitir informacion verbal. Y el
término “transmitir” es demasiado optimista porque implica una fidelidad
informativa que no siempre se da. Para entender mejor este déficit de {idelidad
informativa basta relatar lps pasos que median entre lo que “dice” el texto y
lo que estudia del alumno, a saber:

a) El maestro lee v resume de varios libros y hace su ficha.

b) Elmaestro explica en clase, en base a su ficha, con omisiones involuntarias,
con un lenguaje menos preciso, haciendo dibujos en el pizarrdn lo mejor
que puede.

¢) El alumno escucha, entiende algunas cosas, en general memoriza algunas
otras paratomarnota; o bien, copia al dictado mientras vuela su imaginacidn.
Dibuja como puede a partir del dibujo del pizarrdn.

d) El alumno retoma en su casa su texto informativo. A veces le parece tan
extrafio lo que escribid, que no o reconoce. A veces, omitié un signo de
puntuacion o una palabra clave y no entiende el sentido de la coherencia
del texto. Sile asoman dudas sobre ¢l contenido ;a quién le preguntard?;
finalmente, o estudia de memoria o consultacon gente que no es especialista,
o no estd bien informada, o tienc limitaciones conceptuales (amigos,
hermanos, padres, vecinos, ctc.). Con suerte podrd resolver ¢l problema,
aungue no sabra si “eso es lo que quiere el profesor”.

Es un derroche de tiempo imperdonable desaprovechar la
clase presencial en transmitir informacion; allf es donde de-
berfa ocurrir el nudo medular del proceso de
enseflanza-aprendizaje, es decir, es el tiempo de clase donde se

debe favorecer el aprendizaje significativo.

Alleer esto, un docente lector tendra seguramente muchas objeciones que
hacer. Intentaré algunas soluciones:

i) Si el problema es cudndo y cémo transmitir informacidn, las soluciones
pueden ser muchas: libros, apuntes, fotocopias, enciclopedias, etc. Pueden
encontrarse en bibliotecas y hacer busquedas de informacidn grupalmente,
paradespuls compartir. La queja cotidiana sobre laescasez de textos es valida
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para un nivel terciario o universitario, pero el “volumen de informacién” que
se maneja en la escuela secundaria no es tan grande y se puede volcar, en
dltima instancia, en un apunte para compartir y trabajar en grupo sobre él.

ii) Si el problema es qué hacer con el tiempo de la clase si el prolesor no
va a utilizarlo en dictar o explicar, la respuesta es: aplicar las variables
importantes del proceso ensefianza-aprendizaje que he descripto anteriormente;;
es decir, s tratard de clases mas centradas en la actividad de los alumnos que
en la actividad del maestro.

iii)Siel problemaes que no alcanzael ciclolectivo paraensefiar tantos temas,
habri que seleccionar y elegir cudles son los contenidos que sc adapten mejor y
sean de aplicacién mas real —y por lo tanto mas motivadora y significativa—
para lo que el alumno puede aprender, o determinado grupo necesita aprender.

No puede confundirse transmitiv informacidn verbal con ense-
Aar, y no debe aceptarse la simple repeticion memoristica de
informacion como medida de la construccidn del conocimiento
inteligente.

Cuanto mas hable el maestro o profesor menos tiempo le queda al alumno
para construir su inteligencia. No debemos olvidar que un adulto tiene mayor
posibilidad de internalizar un desarrollo verbal que estd escuchando, por
cuanto ha desarrollado un pensamiento operatorio formal (J. Piaget); en
cambio, un nifio tiene grandes dificultades y un adolescente estd en un periodo
de transicién, entre el pensamicnlo operatorio concreto y cl formal. Haga,
cstimado/a lector/a, la siguiente reflexion: ;cudntas veces le ha pasado hasta
aqui tener que releer un parrafo para interpretar mejor su sentido?

:Por qué cree Ud. que tuvo que recurrir a dicha estrategia de relectura
para comprender mcjor? La respuesta es que este tema para Ud. es nuevo,
esld organizado de una manera nueva y al lecrio Ud. tratard de relacionarlo
con algin conocimiento previo ya afianzado con alguna situacidn vivida por
Ud., que convierta en significativo este nuevo aprendizaje. Desde la teoria
psicogenética de Piaget podria decirse que Ud, ha “descendido” al nivel
concrelo de pensamiento: para poder luego hacer hipdtesis de trabajo y
poder aplicar estas variables del aprendizaje, es decir, para pasar al pensa-
micnto formal ¢n este nuevo contenido. Todos necesitamos “bajar”™ al nivel
concreto cuando se trata de un tema nucvo. Sin embargo, si este mensaje de
nucvos contenidos en lugar de leerlo en mi texto Ud. o hubicra escuchado
de corrido, desde una grabacidn o una conferencia, no hubiera podido
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aprehenderlo sino en un pequefio porcentaje. Esto es lo que le sucede al
estudiante si el docente cuenta su argumento, aunque repita un poco y reitere
los puntos importantes, porque:

El alumno necesita construir su conocimiento a partir de
situaciones concretas y la transmision oral es una expresion
Jormal, abstracta.

Esta situacidn es critica en las Ciencias donde, ademds, se habla de cosas
que no se ven: dtomos, moléculas, células, divisiones celulares, fuerzas de
gravedad y rozamiento, etc.

La funcién primordial del docente es favorecer la construccion de la
mteligencia de sus alumnos, mediante la expansidn de sus respectivas
estructuras cognitivas y no el simple “llenado mental” con datos, cifras y
reglas desconectadas. Y este rol es mas que una tarea: es un desafio a la
capacidad profesional y un compromiso para con las futuras generaciones.

La habilidad profesional del docente se pone en juego durante
la planificacion de una clase, para que resulte coherente con
teorias constructivistas de aprendizaje; y sudestrezamental se
Jjuzgadurante laclasepresencialpor sicapacidad organizadora
de latarea, coordinadoradel grupo y contenedorade situaciones
personales, asi como por su habilidad en el manejo de los
contenidos.

En general, durante su formacion el docente ha recibido entrenamiento
sélo en contenidos, y otras veces ocurre que los profesores de Metodologia
no se ponen de acuerdo sobre qué es lo importante y, muchas otras no aplican
¢nsus propias clases lo que pregonan como recurso supremo. Por esto cambiar
una propuesla de trabajo para la clase es un reto, en tanto implica la ruptura
con ¢l modelo aprendido vivencialmente.
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CAPITULO II

DIGESTION METODOLOGICA
EN EJEMPLOS

INTRODUCCION

Segin lo expuesto en el Capitulo 1, el primer obsticulo que debemos
sortear es el abismo que existe entre “aprender” y “aprehender”, al cual me
referi como primera variable metodoldgica.

Los ejemplos, variados y de distintas disciplinas, que presento ahora, son
un rccurso valido para reducir ese abismo. Por supuesto, esos ejemplos
resultan significativos si los lectores conocen los fundamentos tedricos de
cada contenido en particular; es decir, si lo tnico aueve es la presentacion y
surcflexién metodoldgica. Poreso lainformacion requerida por los contenidos
se desarrolla en el Capitulo 111.

De estaforma, el “abismo” esté perfectamenie marcado como ladiferencia
medular entre fo que expresan los capitulos I y IIL: el Capitulo 111 es el
contenido liso y 1lano, equivalente al expuesto por un docente durante largos
mondlogos en clases magistrales. El Capitulo II muestra la digestién
metodologicade esecontenido. Es unadcelas formas en que puede presentérselo.

Un docente puede decidir “transmitir” a sus alumnos la informacidn
reunida en el Capitulo III; o bien, puede “facilitar la construccién intelectual”
en sus alumnos acerca de los mismos pero valiéndose de las planificaciones
respectivas,conceptos y relaciones del Capitulo I1. La eleccion de esta altima
alternativa conduciri al docente a un esfuerzo a nivel metodoldgico mientras
que laprimera alternativa requiere un gran esfuerzo memoristico: primero por
parte del docente, y luego de los alumnos, y no garantiza una verdadera
construccion inteligente del conocimiento adquirido.
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De manera que en este Capitulo mucstro cjemplos —mis ejemplos— de
lo que serfa un esfuerzo metodoldgico con la intencién de garantizar un
aprendizaje significativo.

Lalectura de los Capitulos Il y Il no es necesariamente secuencial; podria
invertirse o, mejor ain, altemnarsc. Espero que la lectura aislada del Capitulo
III le resulte al lector lo suficientemente lediosa como para vivenciar la
sensacion que tienen los alumnos frente a una informacion nueva que,
ademds, deberdn memorizar; y, en contraposicién, que valore las reflexiones
metodoldgicas del Capitulo I, como la diferencia entre memorizar y construir
aprendizaje.

El nivel del contenido presentado en ¢l Capitulo III excede, en algunos
puntos, al nivel pedido en la escuela. Sin embargo, es necesario que cada
maestro domine el tema mas alld del limite hasta el cual lo va a ensefiar: de lo
contrarig, se corre el riesga de que no quiera fomentar disonancias cognitivas
y discusiones entre sus alumnos porque no se siente seguro de poder responder
a las preguntas de una clase inquisidora.

En el presente capitulo discutiré, entonces, ejemplos de cémo aplicar las
variables o herramientas mctodoldgicas presentadas en el Capitulo I, para
amalgamar]as con el contenido del Capitulo I1I, de tal forma de ilustrar y
facilitar la comprension cabal del beneficio que aportan estas variables como
recursos para el trabajo en la clase.

Con [ines didacticos he subdividido el capitulo en tres ejemplos: uno de
Fisica, uno de Quimica y uno de Biologfa. A su vez, ¢l ejemplo de Fisica se
subdivide en tres unidades:

Unidad 1- Termémetros y temperaturas cotidianas.

Unidad 2- Escalas de temperaturas.

Unidad 3- Calor, materiales aislantes y conductores.

El ejemplo de Quimica se refiere al tema de “Solubilidad”y el de Biologia
a “‘Division celular”.

El ejemplo de Quimica y su correspondiente desarrollo tedrico ha sido
elaborado en estrecha colaboracion con 1a Dra, Ménica Deluca y, el ejemplo
de Biologia con la Dra. Nora Maidana y la Lic. Carmen Alonso, quiencs
aportaron sus conocimientos, imaginacidn, interés y permanente estimulo.

Cada ejemplo estd acompafiado de actividades sugeridas. Las consignas
resaltadas entre lineas pueden presentarse directamente a los alumnos, por
esto estan escritas en un [enguaje coloquial. Luego de cada actividad se hara
la reflexién metodoldgica correspondiente.

jAtencidn!... los ¢jemplos son vartos, pero es conveniente leerlos a todos

@
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porque en cada uno hay alguna reflexién metodolégica tipica, que no necesa-
riamente se repite en los otros.

El nivel de dificultad y de disponibilidad de materiales para realizar cada
actividad serdn las limitaciones que sopesara el docente, segiin los recursos
humanos e instrumentales con los que cuente. Pero, en general, las he pensado
a partir de materiales sencillos y accesibles para que puedan ser realizadas en
casi cualquier aula de primaria o secundaria.

La rigueza de estas actividades se funda en la participacidn
activa del grupo de alumnos aprendiendo, elaborando hipdiesis
y debatiendo, situacion que el lector sélo podrd comprobar si
lleva a cabo tal planificacion.

Ei contenido especifico sobre el que se construyeron las actividades, estd
detallado en la informacidn que brinda el Capitulo II1. No obstante, se dardn
aclaraciones tedricas y/o las respuestas en los casos necesarios. Debe garan-
tizarse ¢l acceso de los alumnos a teda la informacién necesaria para arribar
a las soluciones comectas de las actividades. Teuer disponibilidad de dicha
informacién no implica dedicar tiempo de la clase a su exposicién verbal, o
dictado,o copiado. Implicasi, quelos alumnos tengan posibilidad de enconirarla
{libros, apuntes, etc.). Recordemos que mientras mas habla el docente mds
pasive permancce el alumno, y es menor la posibilidad de que construya
eficientemente los objetos de aprendizaje.

EJEMPLO DE FISICA: CALOR Y TEMPERATURA

UNIDAD 1: TERMOMETROS Y TEMPERATURAS COTIDIANAS

Actividad I.1: Sensibilidad de la piel humana como termémetro.

Juego y cuestionario

Cuatro comparieres voluntarios salen del aula y esperan turno para entrar
individualmente y hacer la experiencia que se indique.

El maestro pacta con los alumnos el siguiente juego:

Se tendran cuatro cacerolas con agua marcada con las letras A, B, Cy D,
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La cacerola A tendrd agua bien fria (donde se ha derretido un cubito de hiclo).
Las cacerolas B y C tendran dgua templada (jambas conlamisma temperatura,
porejemplo, con agua corriente!). La cacerolaD tendré agua caliente, peroque
no queme: 40-48° C aproximadamente.

Cadauno de los veluntarios deber4, conlos ojos vendados, colocar lamano
encada cacerola, secindoselaentre unay otra. Se le pedira que haga un orden
de las cacerolas segin su lemperatura, de mayor a menor.

Puede solicitarse, adcmds, que cada experimentador sugiera un valor para
la temperatura de cada cacerola.

La respuesta de cada alumno se registra por escrito en una hoja para que
el siguiente experimentador no sepa lo que contestd el alumno anterior.

Unavezconcluidalaexperiencia se transcriben en la pizarralas respuestas
de los voluntarios y se pregunta a la clase:

a) ;Qué les sugicren las respuestas de los cuatro compafieros?

b) ;Para qué creen que hicimos esta experiencia?

¢} ;{Qué lemas creen que vamos a abordar en los préximos dias?

Reflexion metodolégica sobre la actividad 1.1

La actividad 1.1 se propone a la clase como un juego, sin previa mencion
del tema a tratar. Para todos los alumnos el tema es sorpresa. Aqui se estén
poniendo enescenael casoii)b) delavariable VIIT, es decir, el descubrimiento
de unarelacion y ¢l caso a) de las posibles presentaciones de la variable II (¢l
conflicto cognitivo).

La respuesta a la pregunta a) apunta a concluir que en la mayoria de los
casos los alumnos hacen un orden de temperaturas aun para las cacerolas C y
D, es decir que la sensacion de frio y/o caliente no es absoluta, sino relativa
a una sensacion previa. Los valores de temperatura que asignan resultan,
ademas, arbitrarios.

Larespuestaalapreguntab) apuntaaconcluir que la sensibilidad de [apiel
humana cs limitada e¢n cuanto a la reproducibilidad de la sensacidn en
diferentes personas, ademds de poder soportar un rango pequefio de tempe-
raturas sinsufrir quemaduras. Se necesitan equipos mas sensibles y confiables:
los termémetros.

La respuesta a la pregunta ¢) apunta a que la clase aporte nombres de
conceptos que espera (y desea) trabajar; por ejemplo, calor, temperatura,
termdmetros, etc. El objetivo de esta pregunta esmotivar e informar acerca de
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los contenidos a ser proximamente aprendidos. El compromiso con dicho
aprendizaje serd mayor si los alumnos sienten que son participes de laeleccién
de dichos contenidos.

La suma de cstas reflexiones posteriores al jucgo, es 1o que se denomina
conceptualizacién del mismo que implica unareflexion metacognitiva: “;Para
qué me sirvié?” “;Qué aprendi?” “;Con qué lo relaciono?”

Este momento de conceptualizacion es fundamental y dard
lugar a conclusiones que deberdn quedar escritas en los
cuadernos ylo carpetas.

Asegurarse de esto es la principal tarea del docente luego de coordinar el
juego.

Actividad 1.2: Calor y temperatura
Cuestionario

Una vez que organizd el nuevo contenido a ensefiar mediante el juegoy su
posterior conceptualizacién puede pedir a sus alumnos:

| d) 4 Qué es latemperatura?

| e) ;Qué es el calor y qué el fric?

| ) ¢Cudlessonlastemperaturas delascosas que se manejancotidianamente?
| g) Cémo medimos el calor y el frio de las cosas?

L h) ;Qué son los termometros? N

Nota: las respuestas pueden elaborarse grupalmente, pero su registro por
escrito debera ser individual.

Reflexion metodolégica sobre la actividad 1.2

Al plantearse que las respuestas surjan de Ja discusién en grupo en un
tiempo dado, sc obtiene un doble beneficio. Por un lado, en un grupo pequefio
todos los alumnos tienen oportunidad de expresarse; por el otro, a la hora de
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la puesta en comun de las respuestas s6lo habré tantas como el nimero de
grupos, y no como el nimero de alumnos. Durante 1a discusion en los grupos,
previa ala puesta en comun, el docente puede colaborar si asi se lo solicitaran,
pero evitard dar respuestas acabadas, que s6lo surgirdn por el consenso de toda
la clase durante la discusion general.

Durante la puestaen coman el docente orquestard el debate para garantizar
que se cumplan las variables II, ITI, IVy V.

Del resultado de la discusién saldran definiciones correctas y otras que
serd necesario seguir investigando. Es decir, el docente no necesariamenle
evacuard todas las dudas que se presenten, sino que ird sefialandoexplicitamente
cudles se irdn dilucidando mediante experiencias en los préximos pasos a
seguir, como por ejemplo con la actividad 1.3.

Actividad 1.3: termometros
Experiencia y cuestionario

Se solicita a los alumnos que traigan un termdmetro clinico de sus casas,
El docente provee de termdmetros de laboratorio que son de mercurio y miden
en un rango de -10 a 250° C. (Se consiguen en comercios que venden equipos
de laboratorios).

Se pide a los alumnos que en grupos de 4 6 5 desarrollen las siguientes
consignas {jatencién!, alertar previamente sobre accidentes con roturas de
vidrios e ingestion de mercurio):

[ 1) Dibujar en la carpeta un termémetro clinico y uno de laboratorio. Sefalar Bl
| sus partes, similitudes y diferencias. |
| 2) ;Porqué creen que el vidrio y el tamafio del bulbo son diferentes? |
| 3) Registrarla temperatura delcuerpo (bucal y/o axilar) con ambos terméme- |
| tros. Sefalar ventajas e inconvenientes del uso de cada termdmetro con asta |
‘ finalidad. |

4) ;Cual es la temperatura corporal normal?
| 5) ; Qué es la fiebre? |
| 6) ;Que creen que acurre si calientan al termémetro por encima de su |
| temperatura limite? |
| 7) ;Como se miden temperaturas superiores oinferiores a las del termémetro |
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Reflexion metodolégica sobre la actividad 1.3

La experiencia pone en practica el caso i} de la variable VIII, es decir la
actividad a partir de materiales concretos. Sinduda, 1a manipulacién concreta
de los termdmetros resulta muy motivadora.

La discusion grupal de las respuestas del cuestionario conduciré al uso de
las variables II, III, IV y V. Las preguntas 2) y 6) son ejemplos de poner en
préctica el caso b) de la variable II. Es imporiante que, aunque ¢l trabajo y la
discusién sean grupales, quede en carpetael registro de lo actuado, y que esto
sea controlado (y corregido por el docente para el caso de alumnos de
primaria).

Esta unidad puede no terminar aqu, sino conectarse con el fenémeno de
dilatacion de los cuerpos por el calor. La dilatacién como fendmeno general
para solidos, liquidos y gases puede observarse con experiencias sencillas a
concretar en la escuela o en Ia casa: por ejemplo inflar un globo, ponerto en
el refrigerador y observar; luego entibiarle con un secador de cabellos y
observar,

Lo mas importanie de estas conexiones es detectarlas y aprovecharlas
cuando surgen como focos de interés durante la discusion grupal de las ac-
tividades anteriores, poniendo asi en prictica el caso b) de la variable I1. Esto
dependerd, en gran medida, del nivel intelectual de los alumnos y de su
motivacion, pero,cn todos 10s casos, serfaideal que se encarasen las ex periencias
de dilatacion desde su planificacion conjunta con los alumnos. Utilizar la
variable de generar conflictos permite aprovechar esta posibilidad, por ¢jemplo
mediante preguntas tales como:

iSolamente el mercurio del termdmetro se dilata con el calor?

4Qué otros materiales han observado dilatarse?

4Qué experiencias podriamos hacer para observar la dilatacion de un
sdlido, de un liquido y/o de un gas?

Entodos los casos realizar unaexperienciadespuds de haberla
planificado es muchomds educarivo que realizaria paraverificar
algo que dice el libro o que ha asegurado el maestro.

Planificar una experiencia conjuntamente con los alumnos no quiere decir
que a ellos sc fes tiene que ocurrir (odo, pero se pretende que cllos lleguen a
pensar la estructura de la experiencia y el docente, luego, la complete con los
recursos de que disponga.
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UNIDAD 2: ESCALAS DE TEMPERATURA
Actividad 2.1: Confiabilidad de los termémetros. Escala centigrada

La conexidn de este tema con el anterior es obvia para el docente, sin
embargo, para los alumnos el tema de los termdmetros podria haber terminado
con la actividad 1.3. Es importante que también para los alumnos quede claro
que el tema continda y por qué.

Experiencia y cuestionario

Sedivide alaclaseen gruposde 263 alumnos y se les pide que desarrollen
las siguienfes consignas:
[ L2 calidad de los lermdmetros estd dada por la precision de su escala. Para 1
| uiilizarlos hay que asegurarse de su calidad, y, por lo tanto, calibrarlos
| verificando la exactitud de las marcas de 0°y 100°, |
| Consignas: |
| Verificar la exactitud del termémetro de laboratorio utilizando un jarro, agua, |
| hielo y mechero. |
| « Buscar ademas, informacién para contestar el siguiente cuestionario: |
1) ¢Qué son los grados de temperatura ambiente o corporal?
| 2) ;Desde qué nimero se empiezan a contar los grados? |
| 3) ¢Hay grados menores que cero? |
| 4} ¢Hasta dénde llegan los grados? Proponer algunos ejemplos de objetosy |
| sustemperaturas. |
| 5) ¢Porqué se llaman grados centigrados o grados Celsius? |
L 6) ¢ Qué son los grados Kelvin y Fanrenheit? N
Una variante interesante ¢s armar, ademas, una escala centigrada sobre
papel milimetrado para un termometro que no la tenga, como por ejemplo
uno de fabricacidn casera.

Nota: puede ocurrir que algin termdmetro marque la temperatura de ebullicién del

agua con algiin error; pero si todos marcan algiin grado menos es porque ese dia hay
baja presién atmosférica,
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Reflexién metodoldgica sobre la actividad 2.1

Es importante pactar con los alumnos la necesidad de orden y precauciones,
y establecer peligros del trabajo, sobre todo si las experiencias se realizan con
fuegoy enel aula, Lareflexion previasobre las consecuencias de desafortunados
accidentes y su forma de evitarlos es una excelente ocasion para estimular los
procesos de metacognicion.

Nuevamente, la generacion deconllictos proviene deun cuestionario discutido

-con la clase.

Eléxito del debate radicacnlahabilidad del docente para provocar respuestas.
Por cjemplo, si nadie se anima a ofrccer una hipotesis de respuesta a la pregunta
1), cl docente puede preguntar si los °C tienen algo que ver con los grados del
transportador y por qué.

Para contestar el resto de las preguntas se requicre informacién; puede,
entonces, llevarse al aula el material bibliografico y resolver cl cuestionario por
equipos. Deestaformase pondrienjuegoelcasoi)delavariableIX: tiempo; luego,
durante la comparacidn de respuestas podré poncrsc en prictica la variable VI,

correccion, con pauta de puntaje.

Actividad 2.2: ;Hasta dénde puede elevarse la temperatura
de un sélido o de un liquido?

Cuestionario y experiencias
Se divide la clase en grupos y sc reparten las siguientcs consignas:
Después de observar 1os resultados de las experiencias a), b), ¢} y d), que se
dan a continuacidn, podran contcstar las siguientes preguntas:
[ 1) ¢Para qué se hace el sembrado de sal en las calles de las ciudades del 1
hemisferio Norle que se hielan durante el invierno? |
2) ¢Por qué se forman témpanos de hielo en zonas circundantes a los polos |
terrestres? ]
3) ¢, Paraqué se agregan aditivos anticengelantes en los radiadoresde veniculos? |
4) ; Por qué los freezers y no los congeladores comunes permiten conservar por |
mas tiempo los alimentos? |
5) ¢Qué sen el punto de fusidn y el de congelamiento de una sustancia? |
|
|
i

Experiencias:

a) Disponen de agua, un jarro, un termémetro de laboratorio y un mechero.
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[ Construyan un grafico temperatura del agua vs. tiempo, tomando datos cada5 |
| minutos. Prueben con 100 mi de agua y luego con 400 ml (aproximadamente). |
| Sefialen e interpreten las diferencias entre ambos graficos. |
| b) Disponen de hielo, agua (20 6 30 mi), un termémetro de laboratorio y un |
|  mechero. Construyan un gréfico de temperatura del sistema agua-hielotomando |
|  datos cada minuto. Prueben con un cubito de hieloy luego con 3 6 4. Sefialene |
[ interpreten las diferencias entre ambos gréficos. Propongan un grafico de !
| temperatura de calentamientovs. tiempo para un sistema desde hielo hastavapor |
| de Ca)tgual a palrtir de los datos que registraron (no necesitan hacer la experiencia). |
¢} Observen lo que ocurre en aspecto y temperatura en una mezcla hielo-agua a
| la que le agregan bastante sal comun, con respecto a ofra a la que no le agregan. |
| d) Muelan naftalina (segin sea sintética o natural dara distintos datos: lean la |
| t6rmula en el envase) y repitan la experiencia de entregar calor y medir la |
| temperatura del sistema cada minuto. Comparen el gréfico que obtengan conlos |
| anteriores y saquen conclusiones. |
| Luego de contestar el cuestionario busquen en bibliografia cual es la diferencia |

Reflexién metodoldgica sobre Ia actividad 2.2

Los objetivos de esta actividad son interpretar los procesos de cambio de
estado de agregacién y establecer las relaciones causa-efecto entre 1a transferen-
cia de calor y la lemperatura del cuerpo que recibe dicho calor,

Sin embargo, hay un objetivo adicional de comprensién implicito que
requicreinterpretar fo que pidecl texto y disefiarlaexperiencia. Enotras palabras,
es muy distinto prescntar la consigna de esa forma que proponer lo siguientc:

+ Coloquen 100 ml de agua en un jarro. |
|« Sumerjan el termémetro y calienten ef sistema con el mecheto. |
|+ Registren el dato de temperatura inicial y cada 5 minutos. |
| +Luego de registrar 2 temperaturas iguales, retiren el calentamiento. [
| «Conlos datos que han registrado construyan un gréfico de temperatura del |

Es muy comun que el docente —que sabe a qué conceptos quiere arribar—
desmenuce en “comandos” las acciones a realizar por los alumnos.
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Una secuencia de pasos detallada la puede ejecutar cualquier
alumno, aunque no tenga la menor idea de para qué las estd
realizando.

Un alumno tal, estard preguntando al resto: “‘y ahora ;qué hay que hacer?”,
ocstardconversando de cualquier tema; desconcentrado, podra tener accidentes
o provocarlos a otros, elc. Haciendo una comparacion con una situacién de la
vida real podriamos decir que la diferencia entre saber para qué se hace una
experiencia (por haberla disefiado) y simplemente ejecutarla, cs aniloga a la
que existe entre la reflexién “tengo que lavarle los platos a mi mama” y “le
ayudo a lavar los platos y vemos juntas ia novela”. La motivacion es
claramente distinta.

Por otro lado,

desde el enfoque del proceso de aprendizaje es fundamental
reconocer que la comprensidn de una operacion compleja es
un proceso intelectual de un nivel de exigencia superior que el
necesario para comprender cada una de las operaciones
involucradas (Aebli).

En otras palabras, la comprensidn global de un proyecto complejo exige
un esfuerzo intelectual mayor que la sumatoria de las componentes de cada
uno de sus pasos.

Por lo tanto, si la consigna global no se da, y en cambio se detallan los
comandos de los pasos a seguir, se deja que la comprensién del proyecto global
corra por cuenta exclusiva de los alumnos. En ese caso es poco probable que se
alcance cl objetivo fundamental, por las dos razones ya cxplicadas:

i) Porque cs un descubrimiento de mayor nivel intelcctual que el
requerido por la sumatoria de las comprensiones de cada consigna o
comando dado; y

i) porque antes de lograrlo perdieron la motivacidn, el entusiasmo y la
concentracién,

El hecho de presentar primero un cuestionario que apela a hechos cotidia-
nos funciona como motivador, Algunas especulaciones sobre posibles res-
puestas —ya que cs evidente que los alumnos querran opinar antes de hacer
las experiencias— hardn “asomar” conceptos inclusores desde sus estructuras
cognitivas. Otra forma de comenzar ¢l tema podria haber sido una discusion

63



previa a partir del siguiente conflicto planteado por el docente (es un ejemplo
del caso ¢} de la variable 11}
“Un alumno sostiene que si contintio calentandounaollacon agua que esta
hirviendo a 100°C, la temperatura ascenderd hasta 110 6 120°C.
Otro alumno replica que no es asi pero no sabe cémo justificarlo.
¢A quién le darfas la razon y por qué?”
Se ve, entonces, que:

toda experiencia debe ser precedida de un cuestionario o de
una consigna global.

Esfundamental que se parta de una pregunta vivaenel interior de los alumnos
—que tenga sentide real—, para que la actividad siguiente resulte atractiva y
estén motivados a empezarla y a concluirla. Siestono se tiene en cuenta, ocurre
que frente a una experiencia concreta los alumnos se entusiasman inicialmente,
pero a medida que pasa el tiempo se les desdibuja el objetivo, pierden interés. ..
empiezan las indisciplinas... los regafios y amenazas del docente... y su triste
conclusion general: “{NO SE PUEDEN HACER EXPERIENCIAS DE LA-
BORATORIO CON LOS ALUMNOS PORQUE SE PORTAN MAL, ES
PELIGROSO, TERMINO AGOTADA/O Y ELLOS NI SIQUIERA SABEN
LO QUE TIENEN QUE ESCRIBIR EN EL INFORME!"...

E! cuestionario inicial, ademas, apunta a disminuic ¢l abismo (variable I)
entre lo que se aprende en la escucla y lo que se vive en Ja realidad, y entre el
aprendizaje (cdrico y su aplicacién a otros casos, seglin lo expresado en las
considcraciones generales de la variable VIII, Estimula, también, la formacidn
derelaciones nuevas e inteligentes durante el tiempo de discusién y da lugar para
trabajar las variables IT y [V,

La actividad de bidsqueda bibliografica —hay que facilitar el acceso a los
textos correspondicntes—, apunta aque relean ¢l lemac incorporen informacion
adicional, para que los conceplos que sc estdn aprendiendo se retroalimenten,

Es indispensable, ademis, después de cada actividad, hacer metacognicion
(relea la variable VII). Sera maravilloso ver, luego, plasmadas en informes
leyendas tales como:... “hicimos esta experiencia para ver si”...; o bien,

...""después de la discusion todos nos pusimos de acuerdo en que”. .., elc.

Para cumplir ahora la variable de evaluacidn, debera continuar una actividad
escrita con posterior discusidn, correccion y calificacion. Me estoy refiriendo a

una evaluacidn del proceso de aprendizaje realizado. Recordemos que la cali-
ficacion cneste caso surgird desde un patrén de correccién claramente discutido
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con los alumnos, pero cuyo fin serd una autocalificacién, (S ugiero que relea la
variable de correccién). Este punto es sumamente importante pues para los
alumnos implica una reflexién metacognitiva posterior a la correccion: “cudnto
s€, cudnto no s, cudles eran mis errores, cudles pude superar, cuales quedan adn
sin resolver antes del examen definitivo™,

Como ejemplo de instrumento de evaluacién presento el siguiente Juego,
cuya resolucién implica un nivel alto de comprensién del tema estudiado, es
coherente con el nivel de las actividades 1.1, 1.2, 1.3, 2.1 ¥ 2.2 y sus respuestas
estdn ascguradasen la bibliografia presentada en el Capitulo 111. Evidentemen te,
algunos de 10s conceptos evaluados implican un nivel de escuela secundaria. Se
trata séle de mostrar un ejemplo en el que, en vez de solicitar definiciones
apuntando a objetivos memoristicos, se bucea en la estructura cogunitiva de los
alumnos exigiendo un nivel de comprensién para lajustificacién de la Tespuesta.

Actividad 2.3: Evaluacion de las Unidades 1 y 2

Deben decidir cudl de las definiciones corresponde a cada concepto.

Si bien es cierto que hay mas de una forma de expresar la definicion correcta,
jatencidn! sdlo una de las opciones es la verdadera y fo imporiante es Ia
Justificacionque se haga de la eleccion de una alternativa y el descarte delas otras.

Vibracién:

a) Cadg movimiento de doble oscilacion alrededor de una posicion de equilibria.
b Movimiento iregular y azaroso de las moléculas en un liquido.

¢) Unidad de intensidad del movimiento circular arménico.

Molécula:

a}Minima division quimica enque puede fragmentarse la estructura de lamateria.
b} Dicese de fa unidad de peso mas pequefia con la que puede caracterizarse a
una sustancia.

¢} Agrupaciéndefinida y ordenada de atomos, que esla Menor proporcidn enque
puede separarse una sustancia sin aiterar su composicién quimica.

Energia:
a) Causa capaz de transformarse en trabajo mecanico.

. :
I |
| |
| I
I I
I |
[ |
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I |
: I
! |
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b) Fuente de radiacidn electromagnética.
¢) Potencia que se libera al colisionar dos moléculas.

Calor:

a) Materia que se desplaza a travésde un cuerpo para nivelarla temperatura entre
SUS extremos.

b) Energia que se manifiesta dilatando cuerpos, fundiendo sélidos y evaporando
liquidos, comunicandose de unos a olros hasta nivelar su temperatura.

¢) Energfa potencial del fuego para elevar la femperatura de cualquier objeto.

a) Sensacion cutanea causada por la accidn de un cuerpa caliente o trio sobre fa
piel de los seres vivos.

b) Escala que mide la amplitud de la vibracidn molecular.

c) Grado de intensidad del calor de los cuerpos.

Caloria:

a) Forma de energia en que se convierten los alimentos luego de ser ingeridos.

b) Unidad de valor nutritivo de los alimentos.

L ¢) Cantidad de calor necesaria para calentar 1 gr de agua desde 14° C hasta 15°C. N

|
I
|
I
|
|
|
|
|
Temperatura: :
|
|
|
|
|
|
|

(Las respuestas correctas son [as opciones a); ¢); a); b); ¢} y ¢}, respectivamente. )

Reflexion metodoldgica de la actividad 2.3

Estd claro que un instrumento de evaluacién como éste permite hacer un
examen a libro abierto; més ain, de nada servirin ayudamemorias si los
distractores (opcioncs falsas) son buenos.

Como los alumnos no estan acostumbrados a estos exdmenes donde hay que
pensar, sugicro que como actividad previa se haga un juego del diccionario en
forma de competencia grupal —obviamente con otros conceptos— de la
siguicnie forma:

Ud. puede tener algunos conceplos escritos en papeles y los alumnos, en
grupo, eligen uno o dos, enun sorteo. Cada grupo deberd buscaren la bibliograffa
la definicién correcta del concepto que Ie tocd y redactar las falsas.

Luego, se lecn las opciones que cada grupo prepard y el resto de los alurnnos,
individualmente, tiene que votar por alguna de ellas. Ef escrutinio se registraen
la pizarra ¢, inmediatamente, se da a conocer la definicidn verdadera. Ganard el
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equipo que haya “engafiado™ a més contrincantes, en la medida en que mas
integrantes de los otros equipos hayan optado por las definiciones equivocadas.

Poner en préctica este tipo de actividad sefialada en el caso ii) a) de la variable
VIII, garantiza la estimulacion de un pensamiento “reversible” en los alumnos
(relea la variable V), y cumple con lo expuesto para la variable V1.

Otra actividad motivadora, gue puede emplearse en distintos momentos del
procesoensefianza-aprendizaje es solicitarles alos alumnos que dibujen diagramas
concepluales (en forma de afiches), en una especie de concurso por grupos,
donde seguramente los alumnos harén alarde de soltura, simpatia y también
conocimientos sobre el tema. Por ejemplo, y para mostrar el caso inverso, puede
solicitarse a los alumnos que emitan su opinién sobre un dado diagrama
conceptual, como el siguiente:

TEMPERATURA
MATERIALES

Hacer “comics” sobre algin tema en estudio, como tarea creativa de.
competencia entre grupos, o interpretar chistes relativos al tema en cuestion,
recortados de periddicos y/o revistas, puede ser una magnifica forma de conocer
mejor & los alumnos y de abrir un espaciode expresion queno se dade otra forma
en el aula o ¢l laboratorio.

UNIDAD 3: EL CALOR. LOS MATERIALES AISLANTES
Y CONDUCTORES.
Actividad 3.1: Materiales aislantes y conductores del calor.
Se realizaré el siguiente juego, con la clase dividida en grupos y luego se
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escucharin las respuestas y argumentaciones de cada grupo en una puesta en
comuin. Dichas respuestas deberan estar escritas, aunque se expongan oralmente.

[ Eljegodelosconsejos Gtles 1

Siescucharan los siguientes didlogos entre las personas A, By € ;qué argumento
defenderiany por qué, en cada caso?

|
I
1 Caso1:
A: ¢ Te gusta mi nueva chaqueta de cuero?
| B 5i, pero abngan mas las de nylon “inflado” y las de piel.
| C: Tonterfas, el cuero abriga y esta de moda.
| Caso2:
| A:Enelveranono se aguama el caloren mi dermitorio porque da el soltoda latarde
| sobrela pared.
| B:Pintela de negro, asf le hard sombra y estara mas fresco.
| C:Mejor pintela de blanco o revistala de aluminio.
|
I
|

Caso3:

A: Ayer me quemé los dedos al retirar una bandeja del homo.

B: |Pero claro, deberias haber tomado la fuente con un guante de tela!
| C:Y si lo hubieras mojado con agua fria, mucho mejor. ]

Respuestas:

Caso 1; El material de las chaquetas “infladas™ forma una capa aislante que
protege mejor del frio: por el lado exterior su temperatura es como la ambiente,
y en su interior aisla y mantiene la temperatura corporal. Las pieles mantienen
una capa de aire entre los pelos, que toma una temperatura mas cercana a la
corporal y s¢ comporta como una capa aislante. El cuero rasado, no forma
ninguna capa aislante y si fuera mis grueso seria pesadisimo.

Caso 2: El negro absorbe todo el espectro de luz solar y, por lo tanto, un objeto
pintado de ese color se recalienta. El blanco, y mucho mds el espejado, reflejan la luz
solar, es decir, la “rechazan”, por lo tanto, los cuerpos pintados con esos colores no
se calientan tanto como Jos pintados de otro color, al ser expuestos a la luz solar.

Caso 3: Las telas de algoddn son materiales aislantes del calor, en cambio, el
agua conduce el calor, y aunque estuviera {ria, pronto se convertiria en vapor
caliente y jay!... quemard la piel.

Reflexién metodolégica sobre la actividad 3.1:

Esta vez, el confllicto inicial surge como lo expresado en ¢l caso a) de la
variable II.
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La conclusién del juego deberd ser que no todos los materiales afslan o
conducen el calor de la misma manera. Como este tema es, sin duda, conocido
vivencialmente por todos los alumnos, el jucgo, scguramente, los entusiasmars,
pues todos tendrén algo que decir, acotar, agregar o argumentar, Es una ocasién
magnifica para poner en evidencia los conceptos y las relaciones correspondien-
tes al tema que “guardan” los alumnos en sus respectivas estructuras cognitivas,
Se pone en préctica, con toda su potencia, la variable I y en la puesta en comin
las variables IV y V. Si bien habra autoevaluacion en los alumnos por haberse
adherido a unou otro razonamiento, no habré pautas de correccién (variable V),
POr cuanto s un tema nuevo.

Durante la puesta en comiin, el docente identificard y sefialaré a la clase fos
puntos donde se cometieron errores, pero no como castigo, sino porque alli es
donde se necesita tener mds informacidn, y esto dard pie para reconocer la
necesidad de investigar mas sobre ¢ste tema.

Sugiero, como continuacién, las actividades 3.2.a; 3.2.b y 3.2.c para nivel
primario a partir de 42 grado.

Actividad 3.2: Eficiencia de distintos materiales
para conservar el calor,

Las experiencias que se presentan a continuacién puedenrealizarse en el aula
y s6lo requicren materiales simples.

La experiencia 3.2.b. tiene como pre-requisito que los alumnos hayan
trabajado con gréficos cartesianos.

Todas las experiencias requieren un compromiso de orden por parte de los
alumnos: es conveniente hablar con ellos sobre los riesgos de trabajar con agua
caliente, posibles accidentes y cdmo evitarlos. Como medida de seguridad
general, el lugar donde se calienta el agua debe estar apartado, y debajo de cada
recipiente de trabajo que contenga agua caliente, podra colocarse una bandeja,
por si éste se volcara.

Laclase se divide en grupos y se les reparten secuencialmente Jas consignas.
Luego de cada experiencia se hard una puesta en comiin.

Para las experiencias 3.2.a y 3.2.b deberdn buscarse recipientes de forma
idéntica, para observar s6lo una variable: la difusién o aislacign térmica que
caracteriza al material en estudio. Como conseguir esos recipientes idénticos no
es fécil, habrd que discutir esta aproximacién a la situacién ideal con los alumnos
(aquéllos que estén en un nivel de pensamiento operatorio concreto no verin la
necesidad de mantener “todas las variables fijas excepto una”; y si lo compren-
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deran aquellos alumnos que operen formalmente con pensamiento
hipotético-deductivo). Vale la pena sefialar esta cuestion y hablarlo con'toda la
clase, porque estimulard, en algunos alumnos, la transicién de un nivel de
pensamiento a otro.

[ Experiencia 3.2.a.: ‘ , 1
Dados recipientes de distintos materiales, agua caliente, unrelojy untermometro

| de laboratorio con un soporte, disefiar una experiencia para decidir cual material

| refiene mas el calor.

Experiencia 3.2.b.:
| Idemala anterior pero sacandoconclusiones a partir de ungrafico de temperatura
| v tiempo.

Experiencia 3.2.c.!

Amar el sigiente equipo: llenar con agua hasta fa mitad un jarro ancho; colocar
sobre &l una placa de madera en la que se hayan practicado orificios, por dgngie
se puedan atravesar objetos de diferentes materiales (l4pices, varillas de vidrio,
alambres, uria soga, una varillade pléstico, untornillo largo, etc.). Para afirmarlos
obietos en los orificios se puede utilizar masilla.

Sobre el extremo Superior de cada elemento atravesado volcar unas gotitas de
vela. El equipo quedara asi:

Cera de vela

Placa de madera 3
con orificios gp op -

Soga
Varilla de vidrio, madera, pldstico, etc.

AEua

2] Tomillo o varilla metdlica

Mechero
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Reflexion metodoldgica sobre la actividad 3.2.

La riqueza experimental de estas propuestas depende de la variedad de
materiales que se consigan para realizarlas. Ademads, como ya hemos visto, el
disefio de las mismas debe surgir de la visidn global de los alumnos acerca del
objetivo del experimento y su armado conjunto serd la clave para lograr
compromiso con el trabajo.

Recordemos que el trabajo intelectual que se requiere para el disefio de la
experiencia y para arribar a conclusicnes a priori, a partir de hipétesis sobre
las que aln no se experimentd, es de un nivel muy alto; retomar y rescatar este
esfuerzo estimula la transicion al pensamiento formal.

Durante las experiencias, y a partir de la puesla en comun de las conclu-
siones, surgiran importantes conceplos y relaciones. El docente, que asflo ha
planificado, los rescatara, clasificard y reforzara para que los alumnos sean
conscienles de que estdn aprendiendo “algo nuevo”. Tal es el caso de las
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definiciones de “calor”, “material aislante”, “‘material conductor”, “caloria®,
etc. La definicién de “caloria” particularmente, puede trabajarse a partir de la
experiencia 3.2.b. al observarse el hecho de que se necesita mas tiempo para
gue descienda la temperatura 5°C, si el agua estd por debajo de 60°C
aproximadamente, respecto de la que est4 a mayor temperatura,

Parafinalizar, puede preguntarse ; qué es elcalor? ;quérelacion existe entre luz
y calor? y resultard intcresante comparar las respuestas que sugjan ahora, con
aquéllas queelaboraron los mismos alumnos enla actividad 1.2. Serduna excelenie
oportunidad de metacognicién preguntarles cl por qué de las diferencias entre
ambas respuestas. Habrdasi, también, unamagnificaoportunidad de autoevaluacion,
pues las diferencias cntre dificultades de expresidn o nivel de seguridad en las
respucstas serdn indicadores de la evolucion cognitiva de los alumnos.

Pero, alencidn, a veces se observaque las respuestas del principio son mds
espontdneas y aparenlecmente seguras, aunque imprecisas y mas adornadas
con ¢jemplos. Frecuentemente, después de reconocer lo dificil que es aprender
conceptos nuevos, los alumnos son mas cautos para contestar sin reflexionar
y no s¢ precipitan. Es, justamente, esta capacidad de reflexidn y duda la
medidade autocriticaalaque apuntdbamos enel comienzo y final del Capitulo
I {;Qué vamos a enseriar? ¥ Conclusiones).

Para finalizar ¢l tema y trabajar las relaciones “calor y cantidad de masa”
y “calor y encrgia luminosa™ sugiero a continuacién la actividad 3.3 para el
nivel de primaria desde 5* grado, cuya reflexidon metodoldgica propongo
como trabajo para el lector.
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Actividad 3.3; Relaciones entre masa, calor y energia,

I Experiencia 3.3.a.: 1
¢ Cémo creenque variara la cantidad de tiempo necesario para calentar unatetera
{de un litro de capacidad) y una olla (de 5 litros de capacidad) llenas de agua?
¢ Gomo confirmarian la hipdtesis? Disefien una experiencia para ello sabien-
do que disponen de dos jarros idénticos, agua, un medidor de volumen y un
termémetro de laboratorio.

Experiencia 3.3.b.:

Disponen detres termdmetros de laboratorio. Si a uno le pintan el butho con
tinta negra indelebte, a otro con corrector de maguina de escribir (blanco) y
envuelven al tercero en papel de aluminio, y colocan los tres termémetros al
sol del mediodfa por un rate... ;qué esperan observar y por qué? N

Actividad 3.4; Evaluacion global de las unidades 1,2 y 3.

A continacion presentaré algunos ejemplos de instrumentos de evalua-
cién totalmente diferentes a los que se utilizan tradicionalmente. Estos
instrumentos tienen objetivos que implican pensamientos del nivel de com-
prension; es decir, para responderlos no sélo hay que tener informacion (haber
estudiado), sinoque senecesitapoderestablecer nuevasrelaciones causa-efecto,
poder extrapolar y hacer inferencias.

Estos instrumentos pueden utilizarse también en otros momentos del
proceso ensefianza-aprendizaje: para motivacion, como generadores de
conflictos cognitivos previos al desarrollo del tema, como cuestionarios
para evaluar procesos a partir de haber trabajado dichos temas, o bien con
fines calificatorios. Pero jatencion!, si nunca durante el proceso de apren-
dizaje los alumnos tuvieron algin tipo de entrenamiento en este nivel, el
resultado de tal evaluacién puede ser desastroso y los alumnos quejarse con
razén.

Hay una clave ética fundamental que requicre evaluar en
echerencia con los objetivos, habiendo ensefiado en coheren-
cig con dichos objetivos.

A cadapreguntade laevaluacidn corresponde unareflexién metodoldgica.
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Todas estan pensadas para cumplir con algunas de las variables ¢xpresadas en
el Capitulo I. Le propongo como trabajo de evaluacién sobre Io que Ud.
aprendid, que escriba dichas reflexiones metodoldgicas, Una sola ayuda
obvia:la variable de Correccidn serd fundamental por tratarse de una evaluacién
con fines de calificacién.

Aclaracion: Las preguntas 1) b), 3) caso 2) y 3) caso 4) requiercn
informacién que excede la expuesta en el Capitulo III; se trata de ejemplos
especiales para integracion con otras disciplinas del 4rca de Ciencias Natura-
les.

Evaluacién global sobre las unidades 1,2y 3

-

I

Pregunta 1 |

A continuacién encontrarés tres listas de conceptos; deberas: |

a) Colocar el fitulo de la Unidad (1, 2 6 3) que consideres que tiene mayor |

relacion con cada listado. |

b) Justificar la relacién que existe entre el titulo que le diste a cada listado y: |

i - Elconcepto N2 6 del primer listado. ‘
i - Efconcepto N2 6 del segundo listado.

ii - El concepto N° 8 del tercer listado. I

I

I

|

|

|

I

|

|

|

|

I

I

I

|

I

|

I

I

I

I

|

I

| Listado 1:

I 1) abrigo; 2) techos de chapa, paja, madera, efc.; 3) sombra; 4) asas de ollas;
| 5) propagacion del calor en el vacio; 6) el efecto invernadero debido a
| contaminacién ambiental.

| Listado 2:

[ 1} Cero absoluto; 2} temperaturas solares; 3) bomba atémica; 4) combustion;
| 5) méquinas de vapor; 6) centrales termonucleares.

I Listado 3:

| 1) Sensacién térmica; 2) fiebre; 3) hervir para potabilizar; 4) climas; 5)
| estaciones del afto; 6) obtencion de fuego; 7) hornos; 8) energia solar,

|

I

|

|

Pregunta 2
¢El dibujo siguiente tiene algo que ver con la pregunta 17 ; Por qué?
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Pregunta 3
Dados los siguientes casos decide
Con qué argumento estas de acuerdo ;Por qué?

Caso 1:

¢Para qué sirve el baiio de Marfa?

A: Para que no se pegue la comida en el recipiente sumergido.

B: Para que el recipiente sumergido reciba una temperatura méxima de
100°C.

C: Para mantener el nivel del agua en el recipiente exterior.

Caso 2:

A: Enla Luna hace mucho frio porque esta muy lejos del Sol.

B: No, solamente hace frio en la cara oculta de Ia Luna, en la cara que vemos
hace mucho calor.

C: Las temperaturas alli son extremas porque no hay atmésfera.

Caso 3

| A Pgra freir papas en aceite caliente, hay que secarlas muy bien antes.
| B: SI‘, porque el aceite hace hervir el agua y salpica.

| C: Si, porque si estdn mojadas el agua hace hemvir el aceite y salpica.

Caso 4:

A: Los astronautas nunca podran llegar al Sol.

B: Si van de noche si.

C: No podran descender, pero acercarse sf, pues en el espacio hay vacio, y
el calor no se propaga en el vacio.

Respuestas de ta evaluacion
Pregunta 1:
a)

Primer listado corresponde a Unidad 3.
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Segundo listado corresponde a Unidad 2.
Tercer listado corresponde a Unidad 1.

b):

i) El efecto invernadero y la contaminacién ambiental;

La atmdsfera esta formada por los gases que constituyen el aire. Forma una
capa poco conductora de] calor que atempera las oscilaciones de temperatura
diurna y nocturna caracteristicas de otros cuerpos celestes que carecen de ella.

El enriquecimiento de 1a atmdsfera en diéxido de carbono se traduce en un
impedimento de la disipacidn del calor solar que llega a la Tierra, contribuyendo
al aumento de la lemperatura media del planeta,

ii) Al entregarle calor a un recipiente cerrado y que conticne agua, ésta se
calentard hasta ia ebullicién, entonces, se converlird en vapor y aumentard la
presion intema del sistema. Este aumento de presion puede utilizarse para
generar trabajo mecdnico; y éste, a su vez, puede ulilizarse para generar
electricidad.

iii) El Sol ¢s nuestra fuente de calor primaria, la unica estrella del sistemna. El
Sol condiciona la existencia de vida en nuestro planeta. El calor que recibimos
resulta de la propagacion de luz a través del vacio desde el Sol hastala Tierra, La
luz visible es s6lo una parte del espectro de ondas electromagnéticas que irradia
el Sol; lasradicaciones infrarrojas son las responsables, entre otras, del calor que
percibimos.

Pregunta 2

Pararesponder a la pregunta 1 debimos hacer relaciones entre los concepios
fistados, que tienen que ver con situaciones cotidianas, y los temas de calor y
temperalura que sc estudiaron en clase a partir de otras situaciones. Poder
establecer estas relaciones es un esfuerzo de comprension, que ayuda simulté-
ncamente al refuerzo del concepto estudiado v a conectar en forma coherente
estos conceplos cotidianos. “Si los pudimos conectar, establecimos nuevas
relaciones inteligentes™... se “prendid la lamparita” de la inteligencia.

Pregunta 3
Caso 1:

Elaguanopuede elevar suiemperaturapor encimade 100°C (siestd a presion
atmosférica). Sidejomucho tiempo sobre el fuego sélose evaporarael agua, pero
no subira la temperatura; esto implica que un recipiente sumergido en bafio de
Marfa recibir4 continuamente una temperatura de 100°C y no mis.
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Caso 2:

La Luna muestra a la Tierra una sola cara, pero el Sol le ilumina ambas
caras durante el transcurso de un dia lunar, que dura 28 dias terrestres.

La atmdsfera terrestre cumple ¢l papel de una capa semiaislante: por un
lado, impide un recalentamiento de la superficie por accion de los rayos del
sol, y porotra, impide que el calorrecibido durante el dia se pierda rapidamen-
tc al espacio durante la noche. Es una suerte de aislante-regulador de la
temperatura de la superficie terrestre. La Luna no tienc atmdsfera y sus
temperaturas superficiales son extremas.

Caso 3:

El aceite hierve a temperaturas mayores que 120°C, pero el agua hierve a
100°C. Al sumergir en aceite 2 mas de 100° un material himedo, el agua
contenida en dicho material hervird instantancamente, se convertira en bur-
bujas de vapor que querran salir de la masa de aceite liquido, produciendo
proyecciones violentas con las consiguientes salpicaduras,

Caso 4:

Enelespacionoexistenel dfaylanoche, séloexisten las “caras” que miran
al Sol, y las caras ocultas.

El calor es una radiacion electromagnética que se propaga en el vacio. Al
“chocar” con materia, le cede parte de su encrgia provocando un aumento en
lavibraciony en lavelocidad de las moléculas de dicho matenial. Este material
podr4, entonces, aumentar su temperatura en mayor o menor grado, segin sus
propicdades para absorber dicha radiacion, y podra propagar ese calor en
mayor 0 menor grado, segun sus propiedades conductoras del caior.

EJEMPLO DE QUI’MI CA: SOLUBILIDAD

Actividad 1: ;Qué es disolver?
Cuestionario:

Dado a los alumnos para ser contestado en grupos para su posterior
discusién grupal (puesta en comin).

1) Cuando decimos que el azticar se disuelve en el té caliente... (queremos
| decir que “desaparece™? ¢ Se funde?... o ;,qué?
| 2) ¢Podrias disolverodo el az(icar que quieras enuna taza de té? ; Porqué? |
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Reflexion metodoldgica sobre l1a actividad 1

El objetivo de esta actividad apunta a acercar al nivel de la conciencia los
conceptos relacionados con el tema de “Solubilidad” que funcionardn como
conceptos inclusores, s decir, puentes cognitivos, para el nuevo aprendizaje,

También el cuestionario sirve de motivador mediante la generacion de
conflictos en la pregunta 3), que prepara el terreno para la actividad
siguiente,

En general, utilizar un primer cuestionario que apunte a los objetivos
mencionados, formado por preguntas disparadoras de ideas que estén
relacionadas con acontecimientos de la vida cotidiana, es una buena forma
de comenzar un tema.

Como yadijimos anteriormente, los conceptos inclusores estan presentes
en la estructura cognitiva de cada sujeto, y estdn “engarzados” en relaciones
con otros conceptos. Son precisamente esas relaciones las que queremos
acercar alaconcienciadelos alumnos. Silos estimulamos paraque las hagan
explicitas, “verdn” si son correctas, si son falsas, s estin incompletas; a
partir de alli, se los podra ayudar a construir el nuevo conocimiento.

Desde la discusién generada por estas preguntas surgirdn dudas en los
alumnos, que el docente rescatard y capitalizard como aquéllas que “se
investigaran préximamente”, ya sea para decidirse por opciones contrarias,
para verificarlas, etc.

Los alummnos tendran, de esta forma, la sensacion de participar en fa
planificacién de las clases, lo cual es cierto en el siguiente sentido: un
docente que planifica VERIFICAR la solubilidad del azicar en distintos
liquidos, esta decidiendo a priori la actividad dc los alumnos. Si asi se lo
transmite a sus alumnos establecerd un vinculo diferente (mds rigido e
inflexible) que aquel docente que lo planteacomo una alternativa de trabajo
que surge de la necesidad cognitiva de la clase.

No se tratade fomentar una posturademagdgicaf... “siquieren estudiarlo,
sf; si no quieren, no™). No sc trata de “hacerles creer” que ellos deciden. Se
trata de hacerlos participes y responsables de las acciones a seguir, lo cual
redundard en un compromiso de trabajo diferente por parte de ellos.

La discusion grupal del cuestionario da pie al docente para presentar la
actividad 2.
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Actividad 2: Convocatoria al diseiio de una experiencia.

Como dijimos, a partir de las reflexiones originadas por la pregunta 3) de
la actividad 1, cl docente plantea a Ia clase 1a posibilidad de investigar el
comportamicnio del azdcar en distintos solventes.

Resultard muy interesante comparar las propiedades de disolucién del
azicar con las de otros sdlidos, para lo cual el docente propone una lista de
solidos y liquidos que se pueden traer a la clase para investigar. Por ejemplo:

Sdlidos: azicar, sal, naftalina comiin, naftalina sintética, desodorante
solido para inodoros, harina, talco, etc.

Liquidos: agua, quitacsmalte, gasolina, aguarrs, solvente de ferreteria,
alcohol fino, vinagre, aceite de cocina, jugo de limdn o naranja, etc.

Se recomienda seleccionar algunos de los sélidos en esta etapa iniciai,
como azicar, naftalina comiin y talco.

El docente conjuntamente con Jos alumnos, deberin ponerse de acuerdo
en las siguientes cuestiones para disefiar la experiencia correspondiente:

1) Quién va a tracr cada material y cuanto necesitan (deberan pensar,
ademds, en tubos de ensayo, gradillas, espdtulas y demds elementos).

2) Cuanto volumen de cada solvente se pondraen cada tubo (deben llegar
a la conclusién de poner igual cantidad en cada tubo),

3) Cudnito sélido intentar disolver cada vez (deben llegar a la conclusién
de utitizar la misma cantidad cada vez).

4) Cudntas pruebas se hardn con cada sélido (si se traen 8 liquidos se
haran 8 pruebas con cada s6lido).

5) Qué se observard y cémo se rotularan los distintos comportamientos
(debera concluirse que se obscrvars y rotulard como “soluble totalmente”,
“insoluble” y “parcialmente soluble™),

6) Como se va a presentar la informacign obtenida (se concluird que un

cuadro de doble entrada es ideal; en un eje los sélidos, y en el otro los
liquidos),

Reflexion metodoldgica sobre la actividad 2.

La actividad de discfiar la experiencia exige presentar las preguntas 1) a
6) a la clase, dejar que se discutan un poco grupalmente y luego, en una
puesta en comun, generalizar las ideas de tal forma que queden enumeradas
claramente las consignas a desarrollarse en ¢l trabajo practico.

Otro enfoque (mas conductista) hubiera salteado 1a actividad 2 y, en su
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reemplazo, entregaria directamente a los alumnos dicha listas de consignas,
como, por ejemplo, las siguientes:

[ \NO ENTREGUE ESTO A SUS ALUMNOS! il
Practica de solubilidad.

|
|
I a} Dispongan 24 tubos de ensayo en una gragilla. ,
| b Coloquenen cada tubo 4 ml de solvente yrotdlenlos. Quedaran 3 tubas con
| 2agua, 3 can alcohol, 3 con gasoling, ete. _
¢) Agreguen una punia de espatula de la primera muestra solida en cada,u_no
| de los 8 tubos condistintos solventes. Es importante que la cantidad de sélido
| sea aproximadamente la misma para poder sacar conelusiones.
| d) Agiten cada tubo, abserven y anolen sila sustancia es “soluble totalmente”,
| “insaluble”, o “parcialmenle soluble”.
| e Repitan la experiencia con cada muestra sélida.
| 1) Presenten las observaciones en una fabla de doble entrada como Ia
|  siguiente:
|
|
I
l
|
|
|
I

Sustancias sdlidas: azdcar naftafina talco

Solventes:

agua

alcohol

quitaesmalte

La diferencia entre ambas actividades es fundamental. la
segundaeslareceta,laprimeraes el disefio de una experiencia,

No es lo mismo para el alumno recibir pasivamente 1a receta elabor.ada ¥
tener que gjecutarla, que discutir el disefio de la experiencia y deducir ese
conjunio claro y preciso de consignas a seguir. _

Durante el armado conjunto entre el docente y los alumnos, estos iltimos
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reciben estimulo para el pasaje al pensamiento operatorio formal (Piaget), por

varios motivos:

= Porun lado tienen que internalizar el objetivo del trabajo, sentir la necesidad
de resolver el problema y, por lo tanto, elaborar esquemas de accidn.

« Discutir dichos esquemas —sustentados en teorias propias— con las
hipétesis de trabajo de sus compafieros, implica un “armar y desarmar
secuencias de acciones”; es decir, estimular la reversibilidad del pensa-
miento (Aebli),

 Por dltimo, para el alumno que adn estd en un nivel de pensamiento
concrelo, serd posible observar cdmo deben trabajarse las variables, de a
una por vez; y, al mismo tiempo, cémo deben analizarse todas las
situaciones probables, segtn las posibilidades de combinatoria.
Ladiferencia entre que el docente planifique la experiencia yfo discutacon

los alumnos dicha planificacion pone en juego la variable primera: el abismo.

En estc sentido, podemos asegurar que la pasividad del alumno que sélo

ejecuta drdenes, sin tener conciencia de qué y para qué esta experimentando,

sinsaber qué y para qué debc observar, tferminaenuna conductaindisciplinada,
dispersa, quc conduce a lo expresado en la Reflexién metodoldgica sobre la

Actividad 2.2 del ejemplo de Fisica, El entusiasmo por trabajar con material

concreto se esfuma con el tiempo y con la confusién de no saber el sentido de

lo que se hace, mds alld del “;hay que hacer lo que dice la gufa y listo!”

Actividad 3; Solubilidad y polaridad

[ Cuestionario ]

l

| Unavez realizadala experiencia de solubilidades, y a partir de los datos que
[ obtuvieron, contesten:
I
I
|
|

I
|
|
1) ¢, Por qué puede decirse que el aziicary la naftalina tienen comportamientos |
de solubilidad “"opuestos”? |
2) Disefien una experiencia para verificar el comportamiento de solubilidad |
mutua entre los solventes utilizados. |
B 3) Discutan los resultados de Ja experiencia 2) con el docente. N

Reflexion metodoldgica sobre la actividad 3.

Esle cuestionario apunta a niveles altos de comprension. Por un lado esta
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pidiendo conclusiones, inferencias. Para analizar el caso de solubilidades

opuestas, los alumnos deberdn seleccionar los casos a comparar y establecer

una relacion causa-efecto. ‘ .

La pregunta 2) ticne como objetivo verificar si 108 alumnog incorporaron
la metodologia de armar (disefiar) un experimento con situaciones de
combinatoria, Nuevamente serd mejor que corstruyan una tabla de ‘doble
entrada, pero esta vez con Jos mismos parametros en ambos ejes, €5 de_c!r, con
la lista de solventes tanto en abscisas como en ordenadas, para v:enflca-r el
comportamiento de solubilidad de cadaliquidoen lgs otros. Deberdn analizar
por s{ mismos los flems 1 a7 de la actividad anterior.

La tercera pregunla tiene como objetivos: - -

«  Por un lado, reconocer en los grupos de alumnos la existencia de pensa-
miento formal y/o a falta del mismo, con la posibilidad de ayudar a estos
dltimos a discfiar la experiencia.

. Porotro Iado, una vez realizada la experiencia, y antes de que los alumr{os
entreguen los resultados definitivos, s discuten, en una puesta en comu,
los resultados obtenidos; en ese momento algunos alumnos pueden darﬁe
cucnta de variables que no consideraron antes, y puede completarse algin
experimento que no fue previsto. ) .
De la pucsta en comin surgiran 1os nucvos conceptos de “polaridad” y “no

pOIaI;lsdii?cresanLe volver aanalizar el concepto de solubilidad que fahora pod{é

trabajarse desde cl de “solubilidad mutua de s-olvcnlcs’.’, hacufndostc mas
accesible la comprensién del concepto de solubilidad parcial, al c‘hscutlrsc las
observaciones surgidas por el agregado de distintas proporctgnes de un
solvente enotro: loque para algunos grupos pudo parecer “‘soluble”, para otros

no, debido, justamente, a la solubilidad parcial de ambos solventes. ,

~ Al final de la discusidn general el docente podra preguntar a la clase cual

es la relacion que creen ellos que existe entre la solubi‘hdgd yla te‘m'pcratura.
Esta interrogacion serd la motivacion y nexo con la siguiente actividad.

Actividad 4: Dependencia de la solubilidad con la temperatura.

| Colocar media tableta de aspirina molida en un tuba 'de ensayos. Agregar |
| agua hasta completar la mitad del tubo. Introducir la varillay, tomando eltubo
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con una pinza de madera, calentar hasta ebullicién suave y continua. {jNo
enfocar la hoca del tubo hacia personas!). Luego de unos momentos a
ebullicién, dejar enfriar y observar atentamente.

Cuestionario

l
I
I
|
I
: 1} ; Qué se observa en la experiencia?

2} ;Como se puede interpretar dicha observacion?
| 3) ; Coémo se podrian separarlos sdlidos blancos companentes de la aspirina?
| 4) ¢ Para qué creen que hicimos esta experiencia?
| 5) Busquenenlos manuales la solubilidad de la aspirina (acido acetilsalicilico).
| 8) Calculen cuanta agua se necesitaria para disolver en agua fria 1 gr de
| aspirinapura. Qué dato hace falta para el mismo calculo si se dispone de 1 gr
|  pero de comprimido comercial de aspirina.
|  7)Probarlasolubilidad de los cristales de aspirina en otros salventes. Escribir

Reflexion metodoldgica de la actividad 4.

Esta vez, no se ha pedido alos alumnos que disefien la experiencia, y esto
se debe a que adn no tienen el concepto de recristalizacidn y dificilmente
pueda buscarse un concepto similar (el proceso de recristalizacién no es una
experiencia comtin de la vida cotidiana). Es fundamental, entonces, incluir
una pregunta como la 5) que implica una reflexion metacognitiva,

Evidentemente, este tema pertenece a una clase de escucla secundaria,
probablemente 3¢ afio. En este nivel los alumnos estaran més capacitados para
organizar la tarea, ya que seguramente tienen pensamiento formal, El asunto
es que para aprender significativamnente estos conceptos de Quimica, nuevos
para ellos, necesitan adn trabajar con material concreto. Es decir, aunque el
individuo que aprende haya desarrollado pensamiento formal en algin con-
tenido o disciplina, frente aun concepto totalmente nuevo estard operando con
nivel concreto de pensamiento (Piaget), independientemente de la edad.

Cuando se aborda un tema absolutamente nuevo desde la planificacion,
conviene contemplar la utilizacién de material concreto. A veces, el material
concreto se refiere a elementos para el trabajo manual, como en este caso, pero
puede tratarse de la discusidn sobre historias vividas por los alumnos, como
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enlos casos de cuestionarios previos, yaqueestos relatos son “material concreto™
para el que aprende.

Durante la puesta en comin del cuestionario, surgirdn los conceptos de
“saturacién”, “solucion diluida y concentrada”, “sobresaturacién” vy
“recristalizacion”.

Si se ha realizado ademis el trabajo de la Unidad 2 del ¢jemplo de Fisica,
surgiran interesantisimas relaciones de comparacion y diferenciacion entre los
procesos de disolucion y fusién de un sélido, que tan frecuentemente confunden
a los alumnos.

EJEMPLO DE BIOLOGI’A: DIVISION CELULAR. MITOSIS,

Actividad 1: Reproduccién celular vs, reproduccion de individuos.

Se divide la clase en grupos de 3 6 4 alumnos y se les entrega el siguiente
cuestionario, cuyas respucstas deberan escribir, pero sin recurrir ala bibliografia.

Responder a las siguientes preguntas:

I |
| |
‘ 1) Qué respuesta podria darse a la pregunta: “Si los bebés nacen parque el papa I
| puso una semilita en la panza de la mama, ;par qué yo tengo os ojos y el pelo |
como los de mama?”

| 2) Dar una explicacion a la pregunta: “; Por qué crece un bebé?” |
| 3) ; Cudlesson las semejanzasy las diferencias entrelos dos procesosinvolucrados I
| enlas preguntas anteriores? |
| 4) ;Qué diferencia hay entre la manera decrecer de unaamebayladeunbebé? |
| 5) ; Cudl es la diferencia entre la reproduccion de una ameba y lade unacelula |
cualquiera de un bebe? N

Reflexion metodoldgica sobre la actividad 1.

El cuestionario tiene como objetivo hacer una evaluacién diagndstica de
los conceptos relacionados con la division celular.
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Durante su resolucidn se pondran en juego las variables II, IIT y TV,
que serén explicitadas y presentadas por grupo para su discusion (varia-
ble V).

Si el tema del cuestionario fue estudiado como tema anterior, el cuestio-
nario puede tener caricter de evaluacién con fines de calificacion, y no sélo
con objetivos de diagndstico sobre existencia de conceptos y relaciones que
son premequisito del proximo tema. En este caso, las preguntas 1) y 2)
deberian ser més estructuradas, més dirigidas a los conceptos de herencia,
cromosomas, Gvulo, espermatozoides y reproduccion celular cuyo aprendi-
zaje se quiere verificar.

Recuérdese que durante la discusién puede formalizarse también una
correccion con fines de autoevaluacién. En este caso, habria que establecer
una pauta clara de correccidn que incluya los descuentos por errores come-
tidos (relea la variable VI).

Si estos temas no fueran repaso de la unidad anterior, serd necesaria la
calificacion autoevaluativa pues los alumnos que no hubieran comprendido
estosconceplos dificilmente podrén aprender significativamente los siguientes.
Pero jatencién! es necesario que fos alumnos concluyan la necesidad men-
cionada y eso se logra—con suerte— planteando el asunto desde la reflexidn
melacognitiva, por ejemplo aprovechandola confeccion de redes conceptuales.
LaRed A es un ejemplo de red que puede quedar confeccionada a partir de la
discusion de estos temas: en ella se observan todos los conceptos relevantes
que se requieren como prerrequisitos para el prdximo tema. (Ver pag. 85)

Veamos:

La respuesta a la pregunta 3) apunta a marcar las diferencias entre la
reproduccidn sexual (fusidn de gametas).y la replicacion celular.

Larespuestaalapreguntad)apuntaa marcar las diferencias entre aumento
de tamafo de una célula y aumento de tamafio por aumento del nimero de
células.

La respuesta a la pregunta 5) apunta a marcar las diferencias entre
crecimiento y perpetuacion de la especie.

Las relaciones entre estos conceplos no son triviales y, después o durante
la discusion de las preguntas es sumamente til ir consiruyendo con los
alumnos una red conceptual (que, en este caso seria la que se muestra como
Red A). El momento de confeccion de lared es un ejercicio de metacognicién
pues requiere de los alumnos que revisen y expresen mediante oraciones
simples y precisas preguntas tales como: qué relacion hay entre célula y
reproduccion, o entre individuo, reproduccidn yespecie, etc. Endefinitiva, la
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red que hagan mostrard la forma en que construyeren en sus mentes ¢l tema
en cuestion, Mas aiin, permite “vet” lo que construyeron mal y detectar a los
alumnos que no construyeron conceptos o relaciones.

Durante la construccién de la red, el docente detectard a aquellos alumnos
que no han podido organizaria y reflexionara con ellos sobre la necesidad de
repasar y/o re-estudiar determinados temas sobre los cuales se construira el
nuevo aprendizaje.

Actividad 2: El material genético.

La secuencia de actividades que continda orienlar a los alumnos hasta
llegar al concepto y modelo de “mitosis” como formade divisién celular, Para
estudiar este proceso pueden exigirse los dibujitos de las [ases mitdticas que
estan en los libros y los alumnos los estudiaran de memoria y los reproducirdn
conlindos colores... pero... ;habran entendido? Creemos que la mejor forma
de garantizar un aprendizaje significativo es que de ellos surja la posibilidad
del modelo mitético, tal como si fueran investigadores.

Para ello, se ided el jucgo presentado como actividad 3, pero entendemos
que ladiscusion de la analogfa que implica el juego (actividad 4 ) requiere mas
conocimientos sobre el material genético que los ascgurados en el cuestionario
anterior. Por este motivo, como reforzador de los conceptos anteriores y para
profundizar en los prerrequisitos, proponemos hacer el siguiente cuestionario
para su resolucién individual, con consulta bibliografica, y de una clase para
la siguiente.

| l
| Responder individualmente por esciito: |
| 1) (Cual de las partes de una célula esté relacionada con la aparicion de |
| caracteristicas de los padres en los hijos (color de ojos, del pelo, daltgnismo, |
| etc.)? ; Como se organiza dicho material? |
2) Antes se decia que los bebés “nacen de un repallo” ¢ Con qué argumento

| biologico se puede rechazar esta hipétesis? |
| 3) ¢ En qué se parecen y en qué se diferencian las células hepaticas de dos |
| seres diferentes? |
| 4) 4En qué se parecen y en qué se diferencian las células de dos tejidos |
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Reflexion metodoldgica sobre la actividad 2.

Como dijimos, estaactividad apunta ala profundizacidn en conceptos que
serdn requeridos en la actividad 4, pero que es opartuno trabajar desde aqui.
Las respuestas del cuestionario se retomardn en una puesta en comiin, con una
pauta de correccién clara, con fines de calificacién y autoevaluacion (relea la
variable VI). Luego se dividira la clase en grupos v se les solicitard que traten
de completar la red conceptual anterior con los nuevos conceptos, El docente
deber4 hacer un seguimiento en la construccidn de la red de manera que todos
los grupos arriben a una red similar. La ventaja de esta forma de trabajo es que
no se impone un ritmo general a la clase, que puede provocar indisciplinas
entre los alumnos més rdpidos e incomprensién en los més lentos.

Una ventaja adicional para la construccién grupal de 1a red es que cada grupo
podré profundizarla en conceptos y relaciones tanto como quiera, ya que luego
se seguird construyendo a partir de la red minima planificada por el docente,
como por ejemplo la Red B (Ver pag. 88). Nuevamente esta red es s6lo parte de
la que deberd quedar armada al finalizar el tema. Observe que estd construida o
ampliada a partir de conceptos que yaestabanen laRed A. En general, dos temas
o actividades consecutivas deben estar relacionadas a través de, por lo menos,
unconceptoen susrespectivasredes conceptuales. Esevidente que dos actividades
consecutivas que ro comparten un conceplo o una relacion, son actividades
totalmente desvinculadasy por lo tanto obligardn alos alumnos aunaprendizaje
memoristico. No podran los alumnos darles un significado a priori a las activi-
dades; es el docente quien debe orientar en ese sentido.

Larespuesta a la pregunta 1) apunta a organizar los coneeptos de “nticleo,
cromosomas, gencs, ADN y herencia”.

La respuesta a la pregunta 2) apunta a marcar el concepto de “dotacion
gendtica™ y su retacion con la “informacion hereditaria™.

La respuesta a la pregunta 3) intenta reforzar dichos conceplos marcando
la diferencia entre nidmero de cromosomas y diferente informacién, pero
expresion funcional semejante.

La respuesta ala pregunta 4) retoma el concepto de informacién genética,
nimero de cromosomas y expresion funcional.

Actividad 3: ;Qué se necesita para la mitosis?
Esia actividad incluye tanto ¢l juego como la puesta en coman posterior,
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porque la discusién sobre las posibles soluciones al juego forma parte de 1a
actividad.

Se entrega a cada grupo de tres alumnos la consigna y una caja con sus
tapas rotuladas como A y B, La caja contiene: una bolsita de pldstico
transparente y, en su interior, 4 juegos de dos palillos cada uno, sujetos con un
eldstico. Cada juego de palillos estd pintado de distinto color y tiene distinto
tamailo que los otros tres. Este material gntregado no es suficiente para
cumplir con la consigna; sin embargo, deliberadamente, no se aclara que los
grupos pueden pedir mas malerial. Ante cada reclamo, el docente sélo
entregard los elementos que le sean solicitados.

I
| Consigna: |
| A partir del material recibido deberan hager dos cajas exactamente iguales |
| entre si, y lo mas parecidas posibles a ia original. [
B Relaten paso a paso lo que hagan y dibujen lo que obtienen.

Reflexién metodologica sobre la actividad 3.

El objetivo de esta actividad es que los alumnos descubran formas de
“duplicar” la caja, que luego serdn referidas a distintos modelos de divisién
celular, algunos de los cuales ocurren en la Naturaleza, y tienen nombres y
pasos descriptos, y, otros no.

Es imporiante que se plantee como un juego, de modo que ningidn alumno
piense que tiene que estudiar para resolverlo, ya que, como veremos, deberan
analizarse todas las estrategias desarrolladas, y cuantas mds sean, mas rica
serd la discusion posterior.

Como es obvio que el material no alcanza para cumplir la consigna, ¢l
docente tendra a disposicion por cada grupo el siguiente material extra:

1 caja con tapas parecidas, por ¢jemplo rotuladas con @ v b mindsculas;

1 bolsita idéntica a la entregada;

4 elasticos;

palillos sin cortar y sin pintar;

pinturas semejantes {no iguales) a las utilizadas en los palillos entregados.

Para eniender mejor el objetivo del juego, discutiremos las posibles
respuestas de cada grupo y su consecuencia:
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Respuesta 1:

El grupo dice que es imposible realizar Ia consigna y no presenta ningin
modelo de duplicacidn.

Respuesta 2;
El grupo no pide material extra y separa en dos el que tiene:

a) Abrenlacajay colocan dentro de cada tapados pares de palillos. Les sobra
la bolsita, 6 la cortan por la mitad y la reparten,

b) Desarman los palillos sacando los elasticos y distribuyen en Ias mitades de
las cajas, un palillo de cada color en cada caja. Les sobran los eldsticos.

c) Cortan cada par de paliilos por la mitad y los distribuyen equitativamente
en cada mitad de caja.

Respuesta 3:

El grupo pide materia] extra:

i) Piden s6lo una caja mas y optan por las posibilidades de la respucsta 2
dando lugar a los casos 3a; 3b; y 3c, anélogos a los anteriores.

ii) Piden todo lo necesario, pero 1o utilizan para hacer toda una “caja
nueva”. (caso 3 d).

iii) Piden méds material pero lo organizan en la forma cormrecta, s decir:
cada‘ caja hija estd compuesta por una lapa nueva y otra vieja. Cada una
contiene ahora una bolsita con cuatro pares de palillos de distinto color y
longitud, pero cada par est4 formado por un palillo original y uno pintado por
ellos. De esta forma las dos cajas resultantes serdn idénticas entre sf, v lomais
parecidas posible a la original (3e).

En la discusion general, durante la puesta en comun realizada al finalizar
el juego, cada grupo defenderd su modelo de duplicacién. De las posibles
respuestas se deducird que sélo la 3e cumple con la consigna pedida. Las
anterlores, o dandos hijos diferentes entre si, o iguales entre st pero diferentes
a la caja madre.

Elmomentomasimportantes del juegoesel quesigue: laconceptualizacion.
(Relea la variable VIII caso i),

Actividad 4: Presentacion de la analogia.

La cgnceptualizacién del juego de la actividad 3 la pensamos a partir de
un cuestionario, que podria resolverse en clase o como tarea, segin el madulo
horario y el tiempo requerido para el Jjuego.
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I
| 1) ¢Conqué parte de un organismo vivo relacionan los elementos usados en
| el juego (caja, bolsa, etc.)?
| 2) ; Por qué utilizamos una caja y no otro tipo de recipiente?

3} ¢ Con qué motivo cada par estaba formado por dos palillos de idéntico color
' y lamafio?
| 4) ;Por qué creen que los colores y rétulos que se entregaron no eran
| idénticos a los originales?
| 5)¢Porquécreenquenoseaclard, deliberadamente, que se podia pedir méas
| material?
| 6) ¢ Por qué creen que el modelo 3d es incorrecto? N

Reflexidn inetodolégica sobre la actividad 4,

Como se aprecia, la mayorfa dc las preguntas del cuestionario apuntan a
metacognicion, es decir, areflexionar sobre el paraqué y el c6mo se organizé
el juego.

Durante la resolucién del cuestionario vuelven a discutirse los diferentes
modelos que surgieron como respuesta al juego v se reflexiona sobre qué
relacion existe entre cada modelo y lo que se sabe de reproduccion celular y
herencia. Durante esta puesta en comun surgirdn nuevos conceptos, tales
cOmo mitosis, amitosis, meiosis, gametas, replicacion semiconseryativa y
equitativa. La mejor forma de dejar un registro escrito de esta tarca reflexiva
es continuar con la red conceptual, incluyendo en ella los nuevos conceptos
y relaciones. de modo que quede como se muestra mds adelante en la Red
Total.

Para que quede més claralafuncionde estaconceptualizaciondiscutiremos
brevemente algunos puntos claves de contenido que sera util trabajar a partir
de los modelos de divisién propuestos para el juego:

Lapregunta 1) apunta a relacionar 1a caja con una eélula que se divide. La
caja es la membrana celular; la bolsita es la membrana nuclear; cada par de
palillos es un cromosoma.

La pregunta 2} intenta rescatar el parccido de la analogia con el hecho de
que cada célula que se¢ divide conserva parte de la célula madre, y debe
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sintetizarloqueie faltara. En este caso, unade las tapas de la caja formard parte
dela“cajahija”. La“sintesis” de nuevo material estd representada enel juego
por el “pedido” de mis material al docente.

La pregunta 3) requicre una comparacion: cada par de palillos representa
un cromasomaformado por una molécula de ADN (enroliada helicoidalmente
sobre si misma en la realidad). Cada molécula de ADN esta formada por 2

cadenas (hebras) de nucledtidos. Cada una de esas hebras esté representada
por un paliiio.

La pregunta 4) apunta a reforzar el concepto de “replicacion
semiconservativa”; por cuanto la intencion del color parecido era, justamente,
ver que antes de la division hubo una separacidn entre las dos cadenas de
nucledtidos (hebras) que forman lamolécula de ADN y una replicacion de lag
mismas para originar cada una, luego de la division celular, un cromosoma
andlogo encadacélulahija. Como este conceptoesuno de los mas importantes,
conviene reforzar con otra pregunta de metacognicién: ;qué habria pasado
con ¢l juego si el docente hubiera tenido palillos sueltos del mismo color que
los de la caja original?

La pregunta 5) apunta a recalcar la necesidad que tiene la célula de
sintetizar material previamente a la duplicacion, aunque hay modelos de
divisién celular que son posibles en teoria. Es mas, séio con pedir cajay bolsita
no se llega a un modelo correcto pues en cada division celular se pierde
informacion genética al punto de desaparecer en siguientes generaciones y
modificar lo que se expresaria en cada generacion (pues tendria sélo la mitad
de la informacidn genética de la generacion madre).

La pregunta 6) debe ser cuidadosamente discutida pues es el equivalente
a ensefiar mitosis. El modelo 3d es incomrecto porque no consiste de dos
células hijas iguales entre si, sino una célula madre con todo ¢l material viejo
y una célula hija con todos sus elementos nuevos, recién sintetizados. Cuando
en la Naturaleza una célula se divide mitSticamente, desaparcce como tal, y
s6lo quedan dos células hijas cada una de las cuales ticne parte del material
genético original.

Debe evitarse caer en el error de identificar [a amitosis con el modelo 3a,
enel cual no existe una duplicacion previadel material nuclear. En 1a amitosis
existe tal duplicacién de ADN, aunque la separacidn posterior es al azar.
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Tampoco debe confundirse el modelo 3a con la mei.osis, pucs cn dichp
modelo no hay separacion de cromosomas homdlogos ni duphc%acm‘m previa
del material genético, como efectivamente hay durante la meiosis. El modelo
2btampoco responde amodelos verdaderosde duplicacic’)q ftelular, por cqanto
implica la pérdida de informaci6n genéticaen las células hijas: noeslo mismo
cuatro mitades de moléculas de ADN que cuatro cromosomas enteros.

Es fundamental volver ainsistir, en este punto, sobrela utilizacién, durante
laclase, de las variables IL, I11, IV y V presentadas en el Capitulo 1. Todo. este
trabajo de planificacion no cnmplird sus objc[ivps de garamjzgr aprendizaje
significativo si es el docente el que propone, discute y soluciona todos los
conflictos cognitivos.

El mérito de una buena planificacién radica, justamente, en que el docente
sélo coordine y facilite la construccion de Ios objetos de conocimiento cn sus
alumnos. Recuérdese que ayudar a construir la inteligencia de los alumnos
es muy distinto de exhibir la ya construida inteligencia del docer'zze._ o

A esta altura se han incorporado nuevos conceptos al aprendizaje signi-
ficativo y se puede construir Ja Red C. (Ver pag. 94)

Actividad 5: La pregunta pendiente.

Al finalizar la actividad 4 y como larea para pensar, se les comunica a los
alumnos la siguiente pregunta:

;En qué medida se complicala divisién celular yen especial la
duplicacidn del material genélico, siendo los cromosoma's, en
vezde paresde palillos rfgidosﬁl'amemos[argufsz'msﬂextbies,
ovillados y entremezclados, inmersos en un medio viscoso?

Reflexion metodoldgica sobre la actividad 5.

Una pregunta que implica un conflicto a resolver simp.lemcnfe buceando
en la propia imaginacion suele scr una buena forma de motivar a los alumn?s.
Motivar, en este caso, implica crear expectativas sobre los temas que ver}d{an.
El alumno estar, asi, orientado sobre Ios objetivos y contenidos dela proxima
clase, y es probable que decida repasar el tema sabiendo que no ha terminado
de aprenderlo.

La siguicnte actividad estd muy relacionada con esta pregl{nta. Antes de
encararla, conviene dar un tiempo alos alumnos que no faresolvieron, cn tanto

93



z - - §=
28 z w S5
- <3| =1 O
—~g3| 2¥; |85 £ z 3
2| Sxund o« =9
QL 200 o w Fo ]
Qwn w - w o
&< e |||EJ S| |E% 2T
] 9.. o< 2. =
Q o &
—
= = k4
-3 < (%] =
°of |&|/[2£3 "
g |||zg=2 32
- 1) ---_l()‘JQ 22
= = =T
oQlw g
= = B
2
¥ a
8 224 |57
2= i‘%: =
v |2 =«
85 ={ 4—_-_3“35 5 QU
e - - I 3 CIOS.:: = gk
& 2 |g3= % 25w
[~ @ ﬁg“‘ O Ly
o | Salg8e |8 SO z
7% 2 I
< E Séﬁoi £
9= 28& | 3| o
2es| Tl &
e | w» ETE £
Q wE gle
3 2 -
I} w g | 2= 5a
=z 73 o8 o= vy
o =3
o | 5 s aZ [ g
| g
(o]
o
(=]
_g
9 ZE k-]
Z o2[ .| |« : ]
5 &l | @ @ g
= S8 o © |[«o -2 (o]
o — @ 8 ) .
b ] e E 2 =
o o k=4 = = w
o o |0 c =]
ﬁ.'_-'cx%» 2 =
ES
C T -
8 =
5% 2 3 2
g3 P S
a3 o T EZ
= o a
Qi b ]
o U E =L
o Rt a =
& & O
hed BUey ai0ual

fos que tenen alguna respuesta pueden formar un grupo y discutir con el
docente. Serd evidente, luego, que los alumnos que invirtieron tiempo en
buscar esta respuesta estardn mejor preparados para responder a la actividad
6. Esta diferencia habrd que hacerla notar al final, desde el ejercicio de
metacognicion.

Recuerde que las “preguntas” generan motivacién, compromiso y apuitan
aacercar al nivel consciente estrategias que serdn posibles sitios de basamento
para la construccién del nuevo aprendizaje (puentes cognitivos). Relea la
variable III.

Actividad 6: ;Como se separan los cromosomas?

Esta actividad también estd planteada como un juego, pero esta vez
individual. Se reparte la siguiente consigna;

B El juego del investigador

|
| Un investigador esta trabajando sobre divisién celular. Al observar en el
| microscopic cortes de un tejido dibuja en su cuaderno lo que se muestra en
| la Figura 1.

El investigador piensa que “descubrid” etapas de ia divisién celutar. Para
| ayudarlo a armar una secuencia entre los dibujos que llamé A, B y C:
| 1 - Ubicar fas figuras en orden cronolégico.
| 2 - Dascribir lo que ocurrié entre una y otra.
| 3 - Prepararse para defender los propios argumentos frente a los demas. |

Figura l

Reflexion metodoldgica sobre la actividad 6.

Las respuestas de los alumnos pueden haber sido seis secuencias diferen-
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tes: ABC, BCA,CAB, ACB, CBA, y BAC, aunque es probable que algunas
de ellas no hayan sido planteadas como posibles secuencias.

La discusién con el docente comenzard, entonces, por agrupar a los
alumnos segdn las respuestas elegidas. De esta forma, la clase quedard
dividida en tantos grupos como respuestas diferentes haya habido.

Por orden, cada grupo justificard su eleccidon exponiendo Ias hipbiesis
sobre el movimiento de los cromosomas que lo condujeron a concluir esa
organizacion de las figuras,

Asi se discutird cada posibilidad. Es deseable que el docente no influya
sobre las presentaciones con gestos o confirmaciones (relea las variables (11,
IV, V y VI) hasta que hayan concluido las ponencias. Si serd importante el
descarte de alguna secuencia a partir de un consenso de la clase.

Finalmente, el docente mostrard los dibujos de las dos fases que completan
la secuencia (que corresponden a los esquemas 2 y 4 de la Figura 2 de la parte
tedrica presente en el Capitulo [I, pig, 121) y pedird un acuerdo con
Jjustificacién sobre las fases de la mitosis. El docente aportard [a terminologia
especificaprecisa y losalumnos completardn el tema con un informe completo,
recurriendo a bibliografia, si fuera necesario.

En esta iiltima etapa los alumnos completardn la red conceptual cuya
forma definitiva se presenta a conlinuacién, como Red Total.
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CONCLUSIONES

Las dltimas décadas plantearon el problema de la pasividad en materia
educativa. El desafio critico de numerosos paises, especialmente aquellos
menos desarrollados, se centrd en la forma de instruir a mayor nimero de
gente,desde planes de alfabetizacion hastaingresomasivo en las universidades.

En las postrimerfas del siglo XX considero que ¢l problema educativo
vuelve a centrarse en la calidad de la ensefianza impartida. Las cuestiones de
escala pueden resolverse més facilmente que las cuestiones de calidad y, muy
a menudo, los cambios en la calidad son lentos y poco reconocidos. Es més
facil construir edificios, comprar computadoras, crear nuevas formas de
adminisiracién y nuevas ordenanzas, que modiflicar los conceptos y las
précticas académicas tradicionales.

Por supucsto que las ideas cldsicas tienen virtudes importantes, pero uno
de los defcctos es que olrecen demasiada resistencia a la innovacion, cspe-
cialmente en cuanio al concepto de qué es aprender, y acerca del modelo de
clase dplimo.

El cambio de modalidad se topa con la tendencia tradicional que cuenta
con que “‘si siempre se¢ cnsefid asi y aprendimos, por qué cambiar”, También
ha ocurrido que muchas idcas innovadoras, fundadas en sdlidos contextos
lcdricos, no han sido aplicadas con un asesoramicnto logistico, por no haber
sido capacitados los que cran mediatizadores de tal modificacion (es decir, los
macsiros y profesores) y, por lo tanlo, se malograron los objetivos del
programa novedoso, aunque lo cicrto es que lo que fallé fue ¢l medio o
vehiculo a través del cual s¢ prelendid llevarlo a cabo.

Muchos objetivos de la educacidén estdn implicitos, o expresados en
1érminos generales tales como “estimular 4 los alumnos a que piensen por si
mismos”. Pcro cstos (érminos describen una actitud o cstado mental final, y
no ofrccen ninguna descripeidn operacional de cémo lograrlos.

Hacer ¢l aprendizaje més cfectivo implica conocer y aplicar los conceplos
y Lécnicas que ensefian al alumno la forma de aprender a aprender; pero esto
no implicaensefiarle al alumnolas téenicas y conceplos involucrados sinoque
es el docente el que las debe aplicar para que los alumnos construyan su
inteligencia, y lucgo de lograrlo, refllexionar con ellos sobre cémo y qué
lograren. Es cn cse momento de metacognicion cuando realmente los alumnos
aprenden; implica un verdadero descubrimicnto y un cambio de perspectiva,
El desarrollo de este pensamicnto analitico cn los alumnos, que posiblemente
no todos podrdn aplicar desde el vamos, ird mejordndose con cl ejercicio de
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los afios de escuela. Ahora bien, unacosaesclara: si el docente nuncaha hecho
este tipo de reflexiones, es poco probable que pueda inducir a sus alumnos a
lograrlas.

El primer objetivo de todo intento de cambio serd, pues, construir dicho
cambio en las mentes de los ensefiantes: no solo instruirlos sobre las técnicas
que puede aplicar para producirlo.

Ya que, en general, cada docente enseiia imitando el modelo con el cual
ha sido ensefiado, lo importante es formar a los {uturos educadores con nucvas
herramicntas ofreciéndoles al mismo tiempo la vivencia de un nuevo modelo
educalivo.

Nosotros, los que ya nos hemos formado, debemos hacer un esfuerzo
magnifico para sobhreponcmos 4 los modelos que tenemos internalizados,
pero, evidenlemente el proceso de aprendizaje no tiene un {inal definido por
un diploma, ¥ mucho menos, cuando se hace docencia

Desenvolverse en la ajetreada forma de vida de cste {in de siglo es un
complicado aprendizaje cotidiano parael cual no hemos sido bien preparados,
a juzgar por los problemas ecoldgicos, encrgéticos, politicos, morales y élicos
que padecemos como parte de la Humanidad. Pensemos, entonces en el
desafio que representa a la nueva genecracidn de docentes la tarea de educar a
la primera generacion del siglo XXI, que se enfrentard conproblemas que son
aun impensables para nosotros.

Hay algo fundamental que no podemos posponer: si nucstra generacion
fuc enseflada con recetas acabadas y listados de datos y conlenidos que
debiamos deglutir memoristicamente y regurgitar a la hora de la evaluacion,
debemos efcctuar cambios, porque tales aprendizajes son obsoletos y no se
vislumbra que ayuden a superar fos problemas existentes.

La responsabilidad de educar a las proximas generaciones radica, pues, en
reconocer que la simple instruccion con datos limitard [a capacidad de
nuestros nifios actuales de adaptarse a las exigencias del afio 2000; cereenard
su libertad como adolescentes en medio de un bombardeo de mensajes
subliminales y les impedird, cuando adultos, contar con reCursos creativos
para solucianar problemas que, hoy dia, todavia no conocemos.
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CAPITULO 11

LOS CONTENIDOS TEORICOS
DE CADA EJEMPLO

INTRODUCCION

La inclusién de este capitulo en el libro tiene varias funciones. Por un lado
es el relato del contenido teérico necesario para comprender los ejemplos del
Capitulo II. Por otro lado, sin esta inclusién podria darse el caso de que zlgidn
lector no pudiera apreciar la diferencia entre contenido y formas de abordar
metodeligicamente este contenido para facilitar su aprendizaje en la clase.

Cuando un docente piensa “tengo que dar estos emas”, en general, estd
pensando en la ordenacién de un relato verbal, y en ia ayuda de ciertos
elementos visuales (pizarrdn, ldminas, etc.), Este relato lo diagrama en una
exposicion guinda mediante preguntas que ird respondiendo durante el
transcurso de la clase, previendo algiin tipo de participacién de los alumnos.
Esta imagen se corresponde con a lectura del texto de este capitulo: bastacon
que el lector se sitiieen la posicidén del alumnoy yo en ladel docente expositor.
Aun desde esta posicion, pasiva para el lector, intentaré hacer una exposicién
clara motivadora, coherente y bien diagramada.

(Cudl es entonces la diferencia entre “dar” los contenidos que expongo
a continuacion, o efectivizar la propuesta metodolégica presentada en el
Capitulo I?

La respuesta es simple: aqui se expone informacidn, que apunta a un
trabzjo de memoria y, con suerte, algo de comprension; y la propuesta del
Capitulo II garantiza la construccidn de aprendizaje significativo por parte de
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cada alumno, en forma individual y a partir de su esfuerzo y del aprendizaje
grupal.

El contenido es el mismo, los recursos econdmico-tecnoldgicos son
similares, el tiempo invertido es aproximadamente el mismo ;cuél es, enton-
ces, la razén para optar entre uno u otro modo de ensefianza?

La respuesta es la eficiencia en el nivel de aprendizaje logrado, la
motivacidn, la participacidn espontanca y el compromiso despertado. En
definitiva, se trata de formar individuos pensantes y autocriticos y no de llenar
con datos una “tabla rasa”.

A continuacion, entonges,... lisa y llanamente, los lan necesarios conte-
nidos.

EJEMPLC DE FISICA: CALOR Y TEMPERATURA

:Qué es la temperatuora?

La idea de temperatura es connatural con el hombre al ser una de las
sensaciones fundamentales, pero ya en los tiempos de Galileo (1610) se
conociaque, parafines cientificos, lasensibilidad humana carece de suficiente
precision para ser considerada como termdmetro (instrumento que sirve para
medir la temperatura).

Uno de sus inconvenientes ¢s que debe atravesar la piel una minima
canlidad de energia caldrica anles de que se note la sensacién; de csta forma,
una pequefia chispa desprendida de un cohete de artificio no da la sensacidn
de caliente a pesar de su elevada temperatura, porque su masa es {an pequefia
que solamente conticne una minima cantidad de calor.

:Cudl es Ia diferencia entre calor y temperatura?

Un punto de un cuerpo ¢sta a una lemperatura determinada, en lanto que
el conceplode calor sélo ticne sentido sise considera una cantidad de sustancia
definida.

La temperatura mide la intensidad del calor pero no su cantidad. El calor
fluye sicmpre desde un lugar de altas (emperaturas hacia un lugar de bajas
lemperaturas, hastaque ambas temperaturas se igualan, tal como el agua [luye
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de un nivel superior a otro inferior hasta que se equilibran los dos niveles, Esto
es vilido cualesquiera sean las cantidades relativas de calor contenidag en los
cuerpos. Aunque una bafiera de agua tibia contenga mucho mas calor que un
alambre calicnte, si metemos el alambre en el agua, el calor fluye de 6] hacia
el agua y no al contrario.

Otro ejemplo: una barra de metal se calienta en uno de sus extremas. Si
medimos la lemperatura en los extremos veremos que es distinta; sinembargo
la cantidad de calor de dicha barra metdlica es la misma antes y después de
dejar que el calor se propague por la misma. Y se verificard que, luego de la
propagaciondel calor haciael extremo mds frio, se medird lamisma temperatura
en ambos extremos. Es decir, la cantidad de calor de esc cuerpo no se modifics
(amenos que el ambicnte que rodea la barra haya absorbido parte de ese calor)
y s1 se modificaron las temperaturas de distintas partes de ese cuerpo.

Otro de los inconvenicntes de utilizar la piel como termdmetro, cs que la
sensibilidad humana abarca una gama muy limitada de temperaturas, cntre las
que cntumecen y las que queman la picl. Adernds éstase comporta mejor para
medir diferencias de temperatura que las propias temperaturas en si. Un
cjemplo de ello, es que el agua de una fuente natural parece més caliente en
invierno que en verano, aunque lo cierto es exactamente lo contrario.

¢ Como se originaron los primeros termémetros?

Antes de los tiempos modemos no se estudiaba el calor excepto en su
aspceto cualitativo, A una persona le bastaba con decir “hace calor” o “hace
frio” 0 “esto estd mds caliente que aquello”. Para someter la lemperatura a una
medicion cuantilativa fue necesario ante todo encontrar algin cambio
mensurable que pareciera producirse regularmente con los cambios de tem-
peratura. Se encontrd csa variacidn en el hecho de que las sustancias se dilatan
con cl calor y se contraen con el frio.

Los primeros indicadores de la temperatura (lermoscopios) fueron cons-
truidos poco antes de 1600 por Galileo y otros. El paso fundamental de colocar
unacsealague lo convertia en termémetro fue dado por Santorio diez afios més
tarde. En realidad, estos primitivos instrumentos eran barémetros que tenian
agua cn cl interior del tubo, por lo que respondia igualmente a los cambios de
presion que a los de temperatura. Esto originaba errores, o alleraciones en los
resullados.

Hacia 1654, el Gran Duque de Toscana, Femando 11, inventd el conocido
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termdmetro de tubo de vidrio cerrado, con el fluido contenido enun bulbo. Ese
fluido era una mezcla de agua y alcohol y servia para medir temperaturas
inferiores al punto de congelacion del agua, consideracidn importante en un
tiempo en que el principal uso del termémetro era el meteoroldgico. Fernando
ITided entonces un termdmetro independiente de la presidn atmosférica. Este
aparato contenia un liquido en una ampolla a la cual se unia un tubo recto. La
contraccién y dilatacidn del propio liquido serialaba los cambios de temperatura.
Los liquidos cambian de volumen con la temperatura mucho menos que los
gases, pero si se emplea la cantidad justa de liquide para llenar una ampolla,
de modo que el liquido sélopuedadilatarse a lo largo de un tubo muy estrecho,
los ascensos y descensos dentro de ese tubo pueden ser considerables incluso
para infimos cambios de volumen.

También se hicieron experimentos con el metal liquido mercurio, pero su
dilatacion era demasiado pequefia para ser observada comodamente, dado el
excesivo calibre de los tubos de que entonces se podfa disponer. Los termé-
metros de mercurio no comenzaron a generalizarse hasta el siglo siguiente.

El fisico inglés Robert Boyle fuc el primero en demostrar que el cuerpo
humano tiene una temperatura constante bastante superior a la del medio
ambiente. Otros probaron que bajo una temperatura fija se producen siempre
fendmenos fisicos concretos. Cuando adn no habia terminadoel siglo X VIl se
comprobd esa verdad en el caso del hielo derrctido y el agua hirviendo.

Por fin en 1714, el fisico aleman Gabriel Daniel Fahrenheit combind las
investigaciones de! gran duque y de Amontons, introduciendo mercurio enun
tubo y utilizando sus momentos de dilatacion y contraccién como indicadores
de la temperatura. Fahrenheit incorporé al tubo una escala graduada para
poder apreciar la temperatura en el aspecto cuantitativo.

Se ha argumentado no poco sobre el métode empleado por Fahrenheit para
establecer su escala particular. Segiin algunos, asignd el cero ala temperatura
més baja que pudo crear en su laboratorio mezclando sal y hielo. Sobre esa
base {ij¢ la solidificacidn del agua a32° y la cbullicion a212°, Esto ofrecid tres
ventajas: primera, el margen de temperatura en la que ¢l agua se mantienc en
estado lfquido era de 18(°, el cual parece un ndmero natural para su uso en
conexion con los “grados” (lamedida en grados del semicirculo). Segunda: ]a
temperatura del cuerpo se aproximaba a los 100°, aunque para ser exactos es,
normalmente de 98,6° Fahrenheit. Tercera: todas las temperaturas meteorol4-
gicas normales resultaban positivas.

Ordinariamente la temperatura del cuerpo es tan constante que, si sobrepasa
enun grado o dos el nivel normal se dice que el cuerpo tiene fiebre y por tanto
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muestra sintomas evidentes de enfermedad. En 1858, el médico aleman Karl
August Wunderlich, implant1as frecuentes comprobaciones de la temperatura
corporal como nuevo procedimiento para seguir el curso de una enfermedad.
En la década siguiente, el médico britanico Thomas Clifford Allbuit invents
¢l “termémetro clinico”, cuyo estrecho tubo lleno de mercurio tiene un
estrangulamiento en la parte inferior. El mercurio se eleva hasta las cifras
mdximas cuando se colocael termdémetro dentro de la boca, perono desciende
alretirarloparaleer la temperatura. El hilo de mercurio, se divide simplemente
por el estrangulamiento, dejando fija la porcién superior para una lectura
conslante, En Gran Bretafia y los Estados Unidos, se emplea todavia la escala
Fahrenheit y estin familiarizados con ellaen todas las observaciones cotidianas,
tales como informes meteoroldgicos y utilizacién de termdmetros clinicos.

Sin embargo, en 1742, el astrénomo sueco Anders Celsius adoptd una escala
difercnte. En su forma definitiva este sistema sf establecio el punto O para la
solidificacidn del agua y el 100 para la ¢bullicion. Con arreglo al margen de
division centesimal donde el agua conserva su estado liquido, se denomind a esta
escala “centigrada” del latin centum (cien) y gradus, (peldaiio).

Casi todas las personas hablan de grados centigrados cuando se reficren a
las medidas de esta escala, pere los cientificos rebautizaron la escala con el
nombre del inventor, siguiendo ¢l precedente de Fahrenheit, enunaconferencia
internacional celebrada cl afio 1948. Oficialmente pues, se debe hablar de
escala “Celsius™ y “grados Celsius”. Todavia se conserva el signo “C”.
Entretanto, la escala “Celsius” ha ganado preponderancia en casi todo el
mundo civilizado. En particular los cientificos encuentran muy conveniente
esta escala.

+En qué propiedades se basan los distintos tipos de termémetros?

Termémetros modernos: El modelo general de todos los termdmetros de
tubo con liquido tiene a éste encerrado en un bulbo de vidrio que se prolonga
en un tubo muy delgado (capilar) de calibre tan uniforme como sea posible.
Sutrabajo se basa en un aumento del volumen del liquide con la temperatura.
Ladilatacion es pequefia, alrededor de una milésima del volumen original por
grado centigrado para el alcoho!; pero si el bulbo es grande y el tubo estrecho,
la dilatacion serd bien visible. En el tubo se hace el vacio por encima del
liquido para evitar que !a dilatacion del aire interfiera la lectura. El vidrio
también se dilata, pere menos que el liquido.
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cuando se les aplicaba la misma cantidad de calor. Elevar en un grado Celsius
latemperatura de un gramo de hierro requeria tres veces mas calor que calentar
en la misma proporcion un gramo de plomo. Y el berilio necesitaba tres veces
mas calor que el hierro.

Por anadidura, Black demostré la posibilidad de introducir calor en una
sustancia sin elevar lo mas minimo su temperatura. Cuando se calienta el
hielo, éste se derrite lentamente desde luego, pero no hay aumentc de
temperatura. A su debido tiempo, el calor liquidari todo el hielo, pero la
temperatura del sistema agua/hielo no rebasa jamas los 0°. Lo mismo ocurre
enel caso del agua hirviente a 100°C. Cuando el calor se transmite al agua, éste
escapa en cantidades cada vez mayores en forma de vapor, peroiatemperatura
del liquido no varia.

El invento de la maquina de vapor coincidente mas o menos con los
experimentos de Black, sirvié para que los cientificos sintieran mds interés
hacia el calor y la temperatura.

.Qué es el calor?

a) Concepto de “calor”:

Originalmente hubo dos teorias distintas.

Una tcorfa mantenia que el calor era una sustancia matcrial que podia
verterse o transformarse de una sustancia a otra. Se ladenoming “caldrico” del
latin caloris {calor). Segin este criterio, cuando la madera arde, su calérico
pasa alallama, y de ésta a la olla sobrc la llama, y de ah{ al agua dentro de la
olla. Cuando el agua se llena de caldrico, se convierte en vapor.

Hacia fines del siglo X VIIT dos famosas observaciones dicron nacimiento
ala teorfa de que ¢l calor es una forma de vibracién, Una fuc publicada por el
{Isicoy aventurero Benjamin Thompson, un toryque abandond el pais durante
la Revolucion, se gand cf titulo de conde Rumford, y luege vagabunded por
toda Europa. En el afio 1798, cuando sc hallaba inspeccionando la limpicza de
unos cafiones en Baviera, percibié que se producian grandes cantidades de
calor. Calculé que all( se generaba suficientc calor parahacerhervir dicciocho
libras de agua en menos de tres horas. ;De donde procedia todo ese calorico?
Thompson decidié que debia ser una vibracion provocadae intensificada por
la friccion mecénica de la bagueta contra el dnima.

Al siguicnte ano, el quimico Humphry Davy realizé un experimento mas
significativo todavia. Manteniendo dos trozos de hielo bajo el punto de
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congelacion los froté uno con otro, no con las manos, sino mediante un
artificio mecanico de modo de que ningin caldrico pudicra transmitirse al
hielo. La mera friccién bastd para derretir parte del hielo. El también llegd a
la conclusién de que el calor debia ser una vibracién y no una materia.
Realmente, aquel experimento debiera haber sido determinativo, pero la
teoria del calérico, aunque errénea a todas luces, subsistié hasta mediados del
siglo XIX.

Finalmente, se obtuvo una nocion clara sobre la naturaleza del calor con
la nocién sobre 1a naturaleza atémica de la materia. Se fue perfilando cuando
los cientificos percibieron que las moléculas integrantes de un gas estaban en
continuo movimiento, chocando entre si y contra las paredes de surecipiente.
El primer investigador que intentd explicar las propiedades de los gases desde
ese angulo visual fue ¢l matematico suizo Danie! Bernoulli, en 1738, pero sus
ideas se adelantaron a la época. Hacia mediados del siglo XIX Maxwell y
Boltzmann elaboraron adecuadamente las férmulas matematicas y estable-
cieron la “teoria cinética de los gases” (el vocablo cinética proviene del griego
kinesis, movimiento}.

Esta teoria mostrd la equivalencia entre el calor y ¢l movimiento de las
moléculas. Asi pues la teoria calérica del calor recibié un’golpe mortal, S¢
interpret6 el calor con un fenémeno de vibratilidad; es decir, el movimiento
de las moléculas, en los gases y liquidos, o su agitado temblor en los sélidos.

b) ;Qué relacion existe entre el calor y la vibracion molecular?

Cuando se calienta un sélido hasta que el agitado temblor se intensifica lo
suficientc como para romper los lazos sustentadores entre moléculas vecinas,
el s6lido funde y pasa al estado liquido. Cuanto mas resistente sea la unién
entre las moléculas vecinas de un sélido, tanto més calor se requerird para
hacerlas vibrar viclentamente hasta romper dichos lazos. Ello significard que
la sustancia tiene un punto muy elevado de fusion.

En cl estado liquido, 1as moléculas pueden moverse libremente dentro de
su medio. Cuando se calicnta gradualmente el liquido, los movimientos de las
moléculas son al fin lo bastante enérgicos como para liberarlas del cuerpo
liquido y entonces éste hierve. Nuevamente el punto de ebullicién serd mas
elevado cn los casos en que las fuerzas intermoleculares scan mas potentes.

Al convertir un sélido en liquido, toda la encrgia calorifica sc aplica a
romper los lazos intermoleculares. De ahi que el calor absorbido por ¢l hielo
al derrelirse no cleva la temperatura del hiclo. Lo mismo cabe decir de un
liquido cuando hicrve.
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Ahora ya podemos ver ficilmente la diferencia entre calor y lemperatura,
Calor es la energia total contenida en los movimientos moleculares de una
determinada materia. La temperatura representa la velocidad promedio del
movimiento molecular en esa materia. Asi, pues, medio litro de agua a 60°C
contiene dos veces mas calor que un cuarto de agua a 60°C (estdn vibrando
‘doble nimero de moléculas), pero el medio litro y el cuarto tienen idénticas

temperaturas, pucs la velocidad promedio del movimiento molecular es la
misma cn ambos casos,
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EJEMPLO DE QUIMICA: SOLUBILIDAD
Colaboracién: Dra. Mdnica Deluca
Electronegatividad y moléculas polares

Si se asume que cada elemento tiene diferente carga nuclear y diferente
configuracién electrénica, sc puede esperar que tomos diferentes presenten
diferente habilidad para airacr los electrones del enlace quimico en el cual
participan formando una molécula.

Si se combinan dos #tomos iguales para formar una molécula, por cjemplo

- 1a de hidrégeno (H,), el par de clectrones del enlace estard iguaimente compar-

lide por ambos y, en promedio, pasardn ¢l 50% de su liempo en la vecindad de
cada micleo.

Si las electroncgatividades de los dlomos que forman la unién son
diferentes, ¢l par de clectrones del enlace pasard una mayor parte del tiempo
alrededor del clemento més clectronegativo. Consideremos, por ¢jemplo, la
moléculadeclorurade hidrégeno gascoso: comocl cloroesmaselectronegalivo
scrd, entonces, una molécula polar.

Paradciinircuantitativamente un dipolosc utilizacl momento dipolar. Una
molécula scrd més polar cuanto mayor sca su momento dipolar. Cuando la
molécula consta de tres o mds dlomos su momento dipolar cs igual a la suma
veeiarial de los dipolos de cada uno de sus enlaces.

De csta mancra, pucde ocurrir que moléculas que presentan enlaces
polarcs tengan momento dipolar igual a cero, debido a que la suma veclorial
de sus dipolos se cancela, es deeir, los dipolos liencn igual magnitud y
direccidn, pero sentido conirario. Tal es ¢l caso de las moléeulas de didxido

Figural

Ejemplo de Solubilidad {
c

Tetracloruro de carbono. Estruc-
¢l ~— (¢ —¢l tura tetrahédrica. 2U.=0. No tie-
108° ne momento dipolar.

cl

o Y H, Agua: 20, #0. Tiene momento
4} dipolar u,. Es una molécula polar.
e
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de carbono y de tetracloruro de carbono en contraposicién con la molécula de
agua, cuyos momentos dipolares de enlace se muestran en la fig. 1.

(Las flechas simbolizan vectores dipolo)

En general, una molécula poliatdmica serd no pelar si sus enlaces son no
polares, o sila geomelria de su estructura espacial es tal que 1a suma vectorial
de los dipolos de cnlace se cancelan,

Soluciones

Para hablar de soluciones debemos aclarar el significado de soluto y solvente.

En general, se indica como solvente a la sustancia presente en mayor
proporcion en la solucidn. Las restantes sustancias se consideran solutos. En
solucioncs que conlienen agua, casi siempre ésta ¢s el solvente, y cuando un
solido sc disuelve cn un liquido, se considera al liquido como solvente.

Las proporcidnes del soluto y del solvente en una solucién se expresan
mediante Ia concentracidn del soluto, pero desde un punto de vista cualitativo
scemplean los términos “diluido”y “concentrado’. Por ejemplo, una solucién
que contiene 96% de dcido sulfiricoy 4% de agua esuna solucién concentrada
de sulflirico; por comparacidn una selucidn al 2% de sulfurico sera diluida.

En general existe unacantidad limite de soluto que se podrd disolverenuna
cantidad dada de solvente a una determinada temperatura. La solubilidad de
lamayorfa de las sustancias en un solvente aumenta con la temperatura, como
se aprecia en la Tabla 1.

TABLA1:
Tabla I: Efecto de la temperatura sobre Ia solubilidad
SOLUTO SOLVENTE TEMP. °C SOLUBILIDAD
£/100 ml
Acetamida Etanol 20 25.0
60 257.0
Acetanilida Agua 25 0.56
' 100 5.0
Acido Benzoico Agua 18 0.27
75 2.2
Colesterol Ftanol 17 1.0
78 11.0
lodoformo Etanol 18 13
78 7.8
Acido Suceinico Agua 20 6.8
100 121.0
112

Cuando se disuelve 1a méxima cantidad de soluto que acepta una cantidad
dada de solvente a una temperatura fija, se dice que la solucion estd saturada.
Si una solucién contiene menos soluto que el necesario para la saturacién se
dice que esté no saturada.

Finalmente, hay algunas sustancias capaces de formar soluciones conte-
niendo mds de un soluto disuelto que el requerido para 1a saturacién, y que se
conocen como soluciones sobresaturadas. Estas soluciones son inestables y
un pequefio golpecito en el recipiente, o la inducci6n por sembrado de un
cristal, puede inducir lacristalizacion masiva del exceso de soluto disuelio. Un
ejemplo de este tipo de soluciones puede observarse enfriando en bafio de
hielo al dcido acético glacial.

;Qué tipos de fuerzas mantienen unidas a las moléculas?

Las fuerzas que manticnen juntas a las moléculas son de dos tipos:
interacciones dipolo-dipolo y fuerzas de Van der Waals. La interaccion dipolo-
dipolo surge de la atraccién entre ¢l extremo positivo y el extremo negativo de
dos moléculas polares. Por cjemplo, en el caso de la acetona con el carbono
carbonilico relativamente positivo, y el oxigeno unido relativamente negativo
formaran un dipolo que interactuard con otra molécula de acctona, atrayéndose
los centros positivos con los negativos en una disposicién espacial “cabeza-
cola” o “antiparalela”, tal como se muestra en la Figura 2,

Figura 2
H
< DD
H—C
1200 SO a) Ubicacién “cabeza—ola”
H — K,
C—H
H
Una molécula de acetona con b) Ubicacidn “antiparalela”
su momento dipolar Disposiciones de dos
M, moléculas polares
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Un tipo de atraccidn dipolar particularmente fuerte es 1a ynidn puente de
hidrégeno. Este tipo de unién sc presenta en compuestos en los cuales un
atomo de hidrégeno se encuentra unido a un dtomo muy electrone gativo (O,
N, etc.). Este 4lomo con una carga parcial positiva considerable cs atraido por
cl atomo electronegativo de otra molécula, que, cn general, posee uno o mds
parcs de electrones sin compartir, Un caso tipico es la molécula dc agua que
por supcso molcculardeberia ser un gas, pero debido a la fucrza de las uniones
puente de hidrégeno entre sus moléculas, es un liquido.

En general, los solventes que posecn grupos hidroxilo (-OH) forman
uniones puenic de hidrégeno io que origina una atraccién entre las moléculas
mayor que la csperada y tiencn puntos de cbullicion anormalmente altos.

Las uniones pucnie de hidrégeno pueden cstablecerse entre dos moléculas
idénticas (homointermolceulares) o entre dos moléculas de distintas sustan-
cias (heteroinicrmoleculares).

Figura 3: Diagrama
esquemdlico en 2
dimensiones de la
estruciura liquida

tridimensional del agua.

En la Figura 3 sc muestra un esquema bidimensional correspondicnte a la
estructura tridimensional de una masa de agua liquida. En trazo més grueso se
schalan algunas de las uniones puente de hidrégeno.

Por otro lado, las fucrzas de Van der Waals son las dnicas presenics en
moléculas no polarcs. Tomemos como cjemplo la molécula del gas metano
(CK,) que, sicndo simétrica tienc momento dipolar iguala cero. Sin embargo,
crreada enlace [os electrones no estin quietos, sino girando alrededor de una
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posicidn de equilibrio, por lo que la disiribucidn elecirdnica se distorsiona a
cada instante. Esto crea pequefios dipolos momenténeos o transitorios que a
su vez alteran la distribucion de 1a nubce clectrénica de olra molécula cercana.
Es decir, el dipolo inducido en una molécula induce un dipolo en otra. Esto
genera una atraccion neta débil y de corlo alcance (entre moléculas vecinas).

;Por qué se solubilizan 1as sustancias?

Cuando se disuelve un sélido oun liquido, los iones o moléculas se separan
y el espacio entre cilas pasa a ser ocupado por moléculas de solvente. En ¢l
caso de un compuesto polar surgird una atraccion clectrostatica cntre un ién
positivo y ¢l extremo negativo de una molécula de solvente, asi como entre el
16n negativo y la parte positiva de otra moléeula de solvente,

En la Figura 4 sc muestra un csquema de la solvatacién de una molécula
polar cn un solvente formado por moléeulas dipolares.
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Figura 4: Solvalacién de iones en un solvente formado por maléculas polares.

Las caracteristicas de solubilidad de los compucestos no idnicos estan
dcterminadas fundamentatmente por su polaridad. Compucstos no polarcs o
débilmente polarcs se disuclven en solventes no polares © poco polares: “una
sustancia disuelve a olra de polaridad similar”. El metano cs soluble en
tetracloruro de carbono (CCL,) porquc las fuerzas que mantienen unidas a las
moléculas de cada compuesto puro son reemplazadas por [uerzas similares
que mantendrén unidos los compucstos en lamezcla. Encambio, el tetracloruro
dc carbonono podrd disolversecn agua, porque las moléculas polarcs se atracn
cntre ellas mutuamenie con fucrzas maés intensas que las que podrian cxistir
enire ellas y moléculas no polarcs.

En la Tabla 2 sc mucstra una lista de los solventes mds usados y sus
principales propiedadcs.
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Tabla 2: Disolventes usuales

DISOLYENTE CONSTANTE PUNTO DE COMENTARIO
DIELECTRICA EBULLICION
Eter de
Petrdleo 1,9 Variable Inflamable
Hexano 1,9 69°C Inflamable
Ciclohexano 2,0 81°C (P.F.7°C) Inflamable
Dioxano (2,2)* 101°C (P.E.12°C) C‘ompletamentc
miscible con H,O
Benceno 2.3 80°C (P.F.5,5°C) Inflamable
Sulfuro de Con olor,
Carbono 2,6 46°C Inflamable
Erer
Dietilico 43 35°C Inflamable
Cloroformo 5,0 61°C
Acetato
de Etilo 6,4 77°C
Acido Completamente
Acético 7, H)= 118° (P.F.16°C) mi.qchle con
HIO; acido
}“ctrahidrc» Completamente
furauo 7,6 65°C miscﬁ)lf: con H,0
Piridina Completamente
(12,5 115°C miscible con
H,0; basica
Aleohol Complelamente
Isopropilico 15,7° 82°C miscible con H,O
Aceiona 21,4 56°C Completamente
miscible con H,0
Eranol 24,3° 78°C Completamente
. miscible con HO
Metanol 33,1° 65°C Completamente
miscible con H,0
Acctonitrito 339 g1°C Completamente
miseible con H O
Dimerit- Complctamente
formamida 36,7° 153°C miscible con HO
Sulféxido de Completamente
Dimetilio 36,7° 189°C miscible con HO
Agua 80° 100°C Cornpletamente

2

B
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miseible con H,O

La constante diclécirica se alecta enormemente con trazas de agua, Estas disolventes, como
s¢ obtienen ordinariamente, son mucho mds polares debido a la presencia de agua,
Solventes que presentan uniones del tipo puénte de hidrogeno.

Factores que afectan la solubilidad

1- Naturaleza del soluto y del solvente:

Tal como o hemos discutido en los pérrafos previos, sustancias polares
tienden a ser miscibles o solubles en sustancias polares, y sustancias no polares
en solventes no polares.

2- Temperatura;

El calor de disolucidn es la cantidad de calor desprendido o absorbido por
una unidad de masa de una sustancia que se disuelve en una determinada
cantidad de solvente. St el calor de disolucidn es positivo (necesita calor para
disolverse) 1a sustancia sera mas soluble en solvente caliente que en frio, y
viceversa.

3- Presion:

Pequefios cambios de presién casi no afectan la solubilidad de un sélido
enun liquido, pero tienen un marcado efecto en la solubilidad de los gasesen
los liquidos. La solubilidad de un gas en un liquido es directamente propor-
cional a la presién de ese gas sobre la solucidn.,

4~ Presencia de impurezas.

Los solventes comerciales pueden Lener contaminaciones que modifiquen
su polaridad. Por cjemplo, si el quitacsmalte ticne acetona como solvente
principal, una contaminacidn con agua modificard sus propiedades y actuard
como solvente de mayor polaridad. En este caso, sustancias muy polares que
no son solubles en acetona resultardn parcialmente solubles en la mezcla.

De igual modo pueden afectarse las miseibilidades con otros solventes.
Por ejemplo, si ¢l quitacsmalte esté formado fundamentalmente por acetato de
etilo, pero tienc también algo de alcohol, resultara soluble con agua, mientras
que ¢l acetato de etilo puro es muy poco soluble en agua.

Factores que afectan la velocidad de disolucidn

1- Tamano de particulas:

Ladisolucién es un fendmeno superficial durante el cual el soluto se rodea
dc moléculas de solvente. Cuanto mis pequefio sca el cristal, mayor es la
superficic expues(a at contacto con cl selvente y, por lo tanto, mayor la
velocidad de disolucicn.
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2- Temperatura:

Enlamayorparte de loscasos la velocidad de disolucién se incrementa con
la temperatura, pues al cievarse la temperatura, las moléculas del solvente se
mueven més ripido y pasan sobre la superficic del soluto con mayor frecuencia.

3- Agitacion:

Ei solvente que esid en contaclo inmediato con el soluto lo disuelve, y
provoca un aumento de concentracién cerca de la superficie del sélido. A
medida que aumenia la concentracidn disminuye la velocidad de disolucidn,
Al agitar, el solulo se distribuye en la solucién y el sélido estd continuamente
expuesto a nuevo solvente. (Por esto revolvemos una infusidn [uego de
agregarle azicar).

4- Concentracidn:
A mayor concentracion hay una mayor cantidad de moléculas de solvente
comprometidas con el soluto y una menor cantidad libre para disolveral sélido.

¢ Qué es una recristalizacion?

El concepto de recristalizacion estd relacionado con la dilerencia de
solubilidad a distintas temperaturas de un sdlido en un solvente dado. La
mayoria de las sustancias son menos solubles en frio que 4 la tempcratura de
cbullicidn del solvente. Supongamos que el s6lido M estd impurilicadocon el
s6lido A: recrigtalizarlo seri una forma de purificarlo, cs decir, se disolvera a
M en la minima cantidad de solvente caliente tal que al cnfriar 1a solucién
precipite (cristalicc) debido a su menor solubilidad en el solvente frio. Con la
impurcza A pueden pasar tres cosas:

i) Si A esinsoluble en la solucidn caliente, se 1o filtra a esa tcmperatura y
se descarta ese solido A,

ii) Si A es soluble en caliente, pero también en frio, sc separa de la muestra
M cuando se filtra en frio: quedan los cristales puros de M cn el embudoy A
se climina disuelto en el “liquido madre de recristalizacién”.

iii) Si A4 tiene un comportamiento de solubilidad parecido a M, serd més
complicada la purificacidn, requiriéndose mayor nimero de procedimicntos
de recristalizacién, con la consccuente pérdida de masa de M. Si ¢l solvente
fue correctamente elegido, el sdlido que se obtenga luego de cada
recristalizacidn teridrd un porcentaje de A menor que el inicial.
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EJEMPLO DE BIOLOGIA: DIVISION CELULAR
Colaboracidn: Dra. Nora Maidana - Lic. Carmen Alonso
La reproduccion celular

Entre las propiedades que caracterizan a los seres vivos se encuentra la
capacidad de reproducirse, Esta puede tencr como fin tanto el crecimiento del
individuo como su multiplicacitn para la perpetuacion de la especie.

Lareproduccién de las células que constituyen los organismos tiene como
requisitos indispensables: que no se pierda la informacidn hereditaria (ADN)
contenida en el nicleo; que cada célula contenga toda la informacidn genética
para todas las caracleristicas del organismo; y que estas sc¢ transmitan de
gencracién en generacion.

El ADN ({dcido desoxirribonucleico) es una molécula compleja que se

. Organiza en cromosomas.

Cadamolécula de ADN estd compuesta por unadoble cadenade nucleétidos
arrollados helicoidalmente (figura a). Para replicarse se separan las dos
cadenas (figura b) y cada una sinfetiza una copia de la otra mitad.

Como se ve enlafigurac, este proceso tiene comoresultado dosmoléculas
“hijas™ cada una de las cuales posee la mitad de 1a molécula de ADN original

“materna”). A este lipo de replicacion se la denomina semiconservativa. El
namero de cromosomas que contiene una célula varia de acuerdoa la especie,
por ¢jemplo las del hombre tienen 46 cromosomas.

Los mecanismos por los cuales puede darse la divisidn celular son
bisicamente tres:

" MITOSIS: relacionado con 1a reproduccion asexual y con el crecimiento.

Figural

MulEeula de - Cads molécula hija liens 1a mitad de la molécula
ADN Las 2 cadenas se separan criginal y la o1ra milad reciéu sintctizada
Fig. a Fig.b lig.c
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MEIOSIS: relacionado con la formacién de las gametas (por ejemplo ¢l
dvulo y el espermatozoide).

AMITOSIS: vinculado con la propagacién vegetativa de algunos organis-
mos {por ejemplo brotacién, gemacidn o biparticidn},

MITOSIS (Figura 2)

Es un mecanismo de reproduccion celular que asegura que cada una de las
células hijas reciba exactamente el mismo tipo y nimero de cromosomas que
la célula madre. Para que esta condicion se cumpla es necesario que antes de
dividirse, lacélula duplique suinformacién hereditaria o genética (ADN).Esto
ocurre durante un periodo de aparente reposo de la célula que se llama
INTERFASE (1). Con fines meramente descriptivos, la mitosis propiamente
dicha se divide en cuatro fases:

A, PROFASE (2) 1as moléculas de ADN estan densamente espiralizadas, por
lo wiito los cromosomas pucden ser visualizados al microscopio, El
centriolo se duplica y 10s centriolos hijos migran hacia extremos opuestos
{(polos) de la célula, a la par que organizan al huso acromético entre ellos.
Este huso facilita el desplazamiento de loscromosomas *“hijos” acada polo
celular. En esta fase también se desorganizan tanto el nucléolo como la
membrana nuclear.

Figura?2
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B. METAFASE (3) los pares de cromosomas, ya totalmente condensados, s¢
disponen en el plano ecuatorial del huso.

C. ANAFASE (4) los miembros decadapar de cromosomasse separan y cada
grupo de cromosomas hijos se dirige hacia uno de los polos.

D. TELOFASE (5) una vez llegados a los polos, los cromosomas comienzan
a desespiralizarse y la membrana nuclear vuelve a formarse alrededor de
los nicleos hijos.

Lamilosis normalmente concluye con la separacién de los euerpoes de las
células hijas. Este proceso se denomina CITOCINESIS.

Esta secuencia ordenada de fases asegura que la mitosis sea un proceso de
reproduccion celular en el cual las células hijas reciban cada una el mismo
nimero de cromosemas (distribucién equitativa) y contengan la misma
informacién genética que posee la célula madre (conservativa).

En la amitosis los cromosomas se distribuyen al azar entre las dos células
hijas. No cs equitativa porque las dos células hijas resultantes pucden no ser
iguales entre si, ni conservaliva porque pueden no tener la misma cantidad de
ADN que la ¢élula madre.

Lameiosisescquitativa en cuanto a que las eélulas hijas reciben el mismg
niimero de cromosomas, pero no s conscrvaliva ya que ¢l nimero de
cromosomas recibido es la mitad del nidmero que poscia la cétula madre {(por
esta razon se la Hama division reduccional).
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RESUMEN

El objetivo de este libro es comunicar a la comunidad educativa las
conclusiones sobre un trabajo de investigacion acerca de las variables que
deben tenerse cn cuenta y ejercilar durante el trabajo en clase para lograr en
los alumnos un excelente nivel de aprendizaje significativo.

Se presentan nueve variables o herramicnlas metodologicas y varios
ejemplos, a partir de los cuales se reflexiona sobre la aplicacidén de dichas
variables.

En 1érminos operatives, las nucve variables pueden resumirsc de la
siguiente forma:

1) Evitar el abismo cntre situaciones de aprendizaje de la vidareal y de la
escuela,

2) Provocar conflictos cognitivos en los alumnos y acondicionar las cir-
cunstancias para su cficaz superacion.

3) Estimular la formacién de hipdtesis para la resolucién de dichos con-
fliclos cognitivos.

4) Dar un lugar al error, reconocerlo, trabajarlo y construir conocimiento
inteligente a partir de su superacion.,

5) Aprovechar, entre otras, las posibilidades de motivacién y compromiso
con ¢l aprendizaje que brinda la actividad de discusidn grupal.

6) Dilerenciar los procesos de correccidn del error y de calificacion.
Favorecer la autocvaluacion y autocritica.

7) Ejercilar la metacognicidn permanentemente.

8) Diseflar actividades en coherencia con objetivos, en relacién al interés
delos estudiantes; respetar ia diferenciaentre ensefiar conceptos y/orelaciones
entre conceptos y/o esiralegias.

9) Valorar cltiempode laclase dedicandose afavorecercnél el aprendizaje
significativo y ne unicamente la transmision de infermacién.
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