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Unainvitada de lujo"
en nuestras aulas:
la metodologia cientifica

Angela Virginia Seijas Muraa | Maestra. Treinta y Tres.

«...hay una manera de pensar las situacio-
nes de ensefianza que puede contribuir a de-
sarrollar este aspecto de la ciencia escolar,
de manera que en las clases de ciencia no
solo esté presente lo que la ciencia dice sino
también como produce lo que dice.»

Maria Dibarboure

La propuesta de investigar el tema selec-
cionado parte de la preocupacion de nifios que,
camino de la escuela, contemplaban un paisaje
muy poco agradable del barrio.

Se tom¢ la decision de realizar una salida de
campo que permitiera poner al grupo en cono-
cimiento de dicha realidad. Durante el recorrido
se sacaron fotos y se tomaron muestras para,
una vez en la escuela, poder exponer las diver-
sas opiniones sobre el grado de contaminacién
en que se encontraba el barrio. Fue facil deter-
minar que el mds grave de los problemas era la
cantidad de bolsas plésticas tiradas, desparra-
madas en el suelo, colgando de arboles, enre-
dadas en alambrados, atascadas en desagiies y
volando libremente por la ciudad.

Asf naci6 la pregunta que serviria de eje a
nuestra investigacion: ;por qué las bolsas con-
taminan el medio ambiente? Una vez iniciada
la investigacién y avanzando en ella, comenza-
ron a desprenderse una serie de preguntas que
servirian de guia para la misma: ;de qué es-
tdn hechas?, ;todos los pldsticos son iguales?,
;cudles son los métodos de procesamiento del
plastico?, ;qué podemos hacer con ellos? Tales
interrogantes movilizaron las ideas previas que
se tenian sobre el tema y se fueron gestando
las primeras hipétesis cargadas de argumentos
y dando explicaciones temporales a la situa-
cién, manteniendo asi las hipétesis de nuestros
alumnos, su semejanza con las hipdtesis gene-
radas en un “contexto cientifico real”.

Usando y combinando su légica y su imagi-
nacion, los alumnos formularon las siguientes
hipétesis: a) Las bolsas contaminan porque en-
sucian, y matan animales porque se enredan en
sus cuellos o se las tragan. b) Solo es posible
reciclar bolsas pldsticas con maquinaria indus-
trial, porque las caracteristicas del material no
permiten hacerlo facilmente. c) Existen méto-
dos de reciclaje que se pueden hacer con ele-
mentos caseros.
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Ya identificado el problema, y formuladas
las hipétesis y predicciones, era momento de
avanzar en el viaje que supone embarcarse en
un trabajo de investigacion cientifica, buscando
la manera de validar o eliminar las hipdtesis y,
de ser posible, resolver el problema inicial.

Nuestra tarea como guias del proceso de
aprendizaje a lo largo de la investigacion fue
gestionar y generar multiples oportunidades
para desarrollar diferentes competencias cienti-
ficas, abriendo un abanico de modos de conocer
propios de las ciencias naturales al alcance de
nuestros nifios y en nuestras aulas.

Objetivos

> Consolidar en los alumnos una actitud posi-
tiva hacia la metodologia cientifica.

> Facilitar la apropiacién de conocimientos y
las habilidades necesarias para realizar in-
vestigaciones, fortaleciendo el pensamiento
divergente de los nifios.

Con el desarrollo de la investigacion se pre-

tendio especificamente:

> Generar estrategias necesarias para la reso-
lucién de problemas.

> Promover el conocimiento de las caracteris-
ticas generales de los plésticos, tanto a nivel
macro como a nivel microscopico.

> Familiarizar a los nifios con los diversos mé-
todos de transformacion del pléstico.

> Desarrollar una actitud critica ante el derro-
che de petrdleo que supone la elaboracion de
toneladas de bolsas pldsticas que son lanza-
das anualmente al mercado.

> Propiciar el andlisis critico del impacto am-
biental que suponen las distintas formas de
tratamiento a las que son sometidas las bol-
sas pldsticas una vez convertidas en residuos.
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Areas del conocimiento involucradas

La investigacion permitié involucrar las di-
ferentes dreas del conocimiento; se potencié el
trabajo interdisciplinar, puesto que la investiga-
cidn requeria nutrirse de otras dreas mds alld de
las ciencias naturales, lo que resultaba de gran
ayuda para abordar otros contenidos del progra-
ma escolar.

Area del Conocimiento de Lenguas

> La definicion de conceptos en la explica-
cién de temas de estudio.
- Lanomenclatura cientifica.

> Los articulos de divulgacion cientifica.
- Las dobles negaciones.
- El Iéxico de rigurosidad cientifica.

> Los modelos de archivos de organizacion
personal de la informacion (...)

Area del Conocimiento Matematico
> La proporcionalidad.
> El calculo pensado.

Area del Conocimiento Artistico

> La persuasion de la imagen en la
propaganda.

> Elmontaje audiovisual digital a través del
reciclaje de imagenes y sonidos.

> Los niveles de abstraccion en la
composicion.
- Laarmonia a través del equilibrio de for-

mas, colores y lineas.

Area del Conocimiento de la Naturaleza
> El modelo corpuscular de la materia.
> El dtomo y la molécula.
> La energia interna de los sistemas.
- La energia térmica y la temperatura.

Area del Conocimiento Social
> La geopolitica de los recursos ambienta-
les. Su incidencia en la economia mundial.
- El petréleo como recurso energético a ni-
vel mundial.
> La geopolitica de la poblacion.



Recabando evidencias

Durante la investigacion fueron variando los
materiales y los métodos utilizados, de acuerdo
con las lineas de accién tomadas en cada caso.
Uno de los autores consultados, Arons (1990),
explica la conveniencia de «comprender las li-
mitaciones esenciales a la indagacion cientifica
y ser conscientes de los tipos de preguntas que
no se formulan ni contestan; ser conscientes del
sinfin de preguntas sin contestar que reside de-
trds de toda pregunta contestada».

La formulacién de hipétesis y predicciones
estuvo presente durante todo el proceso de in-
vestigacion. Cuando se resolvia una hipdtesis
y las predicciones que de ella se desprendian,
una nueva comenzaba a resonar en alguno de
los investigadores y muchas veces cambiaron
el curso de la investigacion. Ante una nueva
hipétesis propuesta era momento de ponerse
a pensar qué sucederia si fuera cierta, dando
lugar a las predicciones que podian ser puestas
a prueba. Fue muy qtil el trabajo con cuadros
que permitfan visualizar la situacidn, identifi-
cando las posibles preguntas investigables y, a
partir de ellas, proponer hipétesis y prediccio-
nes. Para esta y otras metodologias se trabajo
en equipos, en pares de trabajo y de manera
individual.
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En todo este proceso, el alumno disponia
de la observacién, la exploracién, la experi-
mentacion y la busqueda de bibliografia. Los
nifios fueron capaces de realizar un andlisis
critico de experiencias ajenas; se entrevistd a
especialistas y se asistid a charlas con técni-
cos. Fue posible el disefio y la realizacion de
experimentos. En varias oportunidades fueron
los alumnos quienes ideaban y construian los
dispositivos que representaban el hecho que se
trataba de explicar o comprender. El permitir
al nifio pensar y crear por si mismo «...afirma
que los nifios estdn trabajando no solo sobre lo
que la ciencia dice sino también en como pro-
cede» (Dibarboure, 2009). Un ejemplo de ello
fue un problema que surgié cuando trabajaban
utilizando el termoformado (método seleccio-
nado como el mds apropiado para reciclar los
termoplasticos). Idearon un dispositivo que
como variable fundamental contemplaba la
temperatura que se le aplicaba al termopléstico
asi como la presidon que se le daba al mismo,
pero también pensaron disefios experimentales
referidos a la maleabilidad de los diferentes
polimeros de baja densidad para seleccionar
cudles utilizar segtn la flexibilidad necesaria
para cada situacion.

En cada caso era necesario reconocer cudl
era el factor que se queria modificar, cud-
les eran los que se debian dejar constantes y
cémo medir el efecto esperado. En el caso de
la transferencia de color al papel, ello permiti
desarrollar un interesante disefio experimen-
tal en el que reconocieron necesario mantener
constantes todas las condiciones menos una
para determinar por qué razon ocurria. Fue asi
que variaron la cantidad de calor aplicada, el
papel que servia para el planchado, el tipo de
tinta impresa y la posicion de la bolsa en el
molde macho, hasta sacar conclusiones con-
fiables. El control de las variables es un as-
pecto que identifica a la tarea experimental, al
igual que preparar un dispositivo que admita
el andlisis de las mismas. El andlisis del error
contribuyé en gran medida a la construccion
conceptual, porque al equivocarse se cuestio-
naban el porqué de los resultados y comenza-
ban a analizar variables que antes no habian
sido tenidas en cuenta.
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Dando forma al pensamiento

Durante la investigacion y para poder avan-
zar en ella, el alumno tuvo que realizar una
serie de acciones como comparar, clasificar,
inferir, generalizar, explicar, argumentar, pla-
nificar, decidir, registrar, interpretar y procesar
informacion.

Por ejemplo, la recoleccion de muestras de
bolsas plasticas hizo poner en préctica algunas
de las acciones mencionadas. Los alumnos las
compararon y clasificaron segin el grado de
contaminacién que provocan, considerando
principalmente su condicién de biodegradable y
la presencia o no de tintas en su composicion, y
en otros momentos de la investigacion tuvieron
que explicar y argumentar los criterios de selec-
cién adoptados.

Una vez conocidos los tipos de plasticos, el
origen de los mismos, las aplicaciones conven-
cionales del polietileno, asi como los procesos
de transformacién de este y de como manipular-
lo de forma casera, se recurri6 a otro aspecto de
la metodologia cientifica: qué hacer con toda la
informacion y las evidencias obtenidas.

En una primera instancia, para analizar los

resultados se procedid a revisar las hipétesis
planteadas, contrastdndolas con la informacién
obtenida. Procesar la informacién y los datos
obtenidos implica otorgarles un orden. Esta
jerarquizacidon permitié dar significado y, por
ende, una interpretacion a la situacién. Este pro-
ceso los habilité a organizar
sus conocimientos y los re-
sultados obtenidos, pudien-
do concluir que es posible
reciclar las bolsas plasticas
que contaminan el medio,
pero que es necesario cono-
cer, por ejemplo, los diver-
sos tipos de bolsas, de for-
ma que la seleccién que se
haga al momento de realizar
la técnica de termoformado
realmente esté contribuyen-
do al reciclaje de aquellas
mds contaminantes.

60 / QUEHACER EDUCATIVO | Octubre 2013

—

L% — ﬂm.m& %Mi_:"ﬂ.

Mees,

{98xtpcinn ) - T*'“ﬂ ] EH denepag '.:;'-..:“

T = ——

_— E&"."nm-!\._q} Fi-ﬂwhk“ —_—

— s untas _ e —
¥ —2, 0 peboay Aoter o 1o
drden hagu.gs Ao ders, a7 @ ke

- # Podiros AA( fooma 7
e — =
. = — o Vedipo i 3
b g 2 sifiligng ':""'J&,tq
e 3 Y L -l...-: = —
= =ty ot binay s
(Bopoeckas o foy  Yesles p—— —

Preggontes eqpuncy | DPE gue phondams [y

L) o
Pl dﬁ_..ﬁ-ﬁhﬂ;']_ d;f r’-_g:mnle P

p e B 5
RERPIcCicn e i T Y i
| - MEIEas ton
(5 105 spies; s 8 o kg s

Sied g enar
Hvu} 5 A
= =S e puals ,

s, ~Leammes gig Qwr recldes,

——

En la investigacion realizada por los alum-
nos pueden identificarse claramente dos etapas;
la segunda, consecuencia del cumplimiento de
la primera. El objetivo general que tuvo de eje
la investigacion —disminuir la contaminacién
producida por las bolsas plasticas en el barrio—
fue ampliamente cumplido y con resultados
muy satisfactorios.




Los nifios tuvieron que planificar, comparar, argumentar y decir como darle utilidad a esa ma-
teria prima, y luego de todo un trabajo de investigacién basado en la metodologia cientifica dieron
cierre al proceso produciendo un estuche reciclado para sus XO.
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one loptop per child

Considerando que el interés de la institucién a la que pertenece este grupo de sexto grado es
transformarse en una eco-escuela, por la manera en que utiliza los recursos, los talleres que ofrece
a los nifios y la tendencia a un espacio verde, creemos viable la posibilidad de cumplir para nuestra
escuela con la misién “One cover per laptop”, lo que implicaria el reciclado de casi 6000 bolsas.

1 sola pieza
fﬁwérwﬂﬂ";\\l

F&S:&:&HAJ
J:Hmfﬂrr'ﬂ-l"' y T o ainadte
parperradable Conta

3

(7]
D
)
[
[+}]
(%]
(=
o
(2]
©
=
=]
(2]
s
o
>
<
o
—
(S
<C
=]
(]

Bibliografia

BUNGE, Mario (1985): La investigacion cientifica. Barcelona: Ed. Ariel.

DIBARBOURE, Maria (2009): ...y sin embargo se puede enseiiar ciencias naturales. Montevideo: Ed. Santillana S. A. Serie Praxis. Aula XXI.
GARCIA, J. Eduardo; GARCIA, Francisco F. (1997): Aprender investigando. Una propuesta metodolégica basada en la investigacion.

Sevilla: Diada editora. Coleccién Investigacion y ensefianza. Serie Practica.

GISPERT, Carlos (ed.) (2002): Enciclopedia Océano de la Ecologia. Barcelona: Ed. Océano.

OTERO, Alberto; BRUNO, Claudia (1999): Taller de educacion ambiental. Buenos Aires: Ed. Novedades Educativas.
PRIETO, Teresa; BLANCO, Angel; GONZALEZ, Francisco (2000): La materia y los materiales. Madrid: Ed. Sintesis.
SORHUET, Hernén (1996): Solo tenemos medio ambiente jcuidémoslo! Montevideo: Panda Ediciones.

SORHUET, Hernén (1997): Ciencia ambiental. Para vivir las ciencias naturales. Montevideo: Panda Ediciones.

Webgrafia

ANIMAL PLANET: “Las animales salvan el Planeta”. En linea: http://www.youtube.com/watch?v=vFa2NxAAdao
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