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Presentacion

El Fondo Editorial QUEDUCA ofrece este material que acerca a los lectores la investiga-
cién realizada por el Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales de
la revista QUEHACER EDUCATIVO de FUM-TEP, compartiendo una construccién colectiva
de maestros con la direccion de especialistas.

Nos complace poner una vez mas a disposicion de nuestros colegas, el trabajo altamente
profesional de un grupo de docentes que han dedicado largas jornadas a reflexionar y anali-
zar el abordaje de los contenidos de ciencias de la naturaleza a nivel del aula.

Resulta muy gratificante ofrecer el producto de la reflexibn comprometida y generosa,
nada mas y nada menos que de sus propias practicas. Hoy lo comparten con todos nosotros,
para continuar el camino inagotable del analisis pedag6gico de los contenidos y su didactica.

La Federacion Uruguaya de Magisterio-Trabajadores de Educacién Primaria, como orga-
nizacion sindical de profesionales de la educacion, apuesta a respaldar toda iniciativa que
promueva la profesionalizacién de sus afiliados, asi como la jerarquizacion de nuestra tarea.

Por tal motivo otorgd todo el apoyo necesario para el funcionamiento de este y de otros
equipos de nuestro Departamento de Investigacion Educativa: una amplia difusion de la con-
vocatoria y el respaldo organizativo, el espacio fisico adecuado, la tecnologia necesaria y la
subvencion econdémica para los traslados desde distintas localidades, facilitando la participa-
cion de los docentes de todo el pais.

Cabe agradecer al entonces Consejo de Educacion Primaria, presidido por la Mag. Edith
Moraes, por otorgar el aval y autorizar que nuestra investigacion se desarrollara en el campo
fértil de las aulas de escuelas publicas de muchos lugares de nuestro pais, confiando y apos-
tando una vez mas a las tareas de corte profesional emprendidas por FUM-TEP.

Vaya nuestro reconocimiento y agradecimiento a todos los docentes participantes, a los
integrantes del equipo, a los cientificos, a los asesores, a los coordinadores.

Faltan palabras para describir la tarea desarrollada. En forma presencial y virtual dedi-
caron muchas horas y extensas jornadas al estudio, al analisis y al intercambio siempre
enriquecedor para quienes tuvimos el privilegio de compartirlo. Ideas, dudas, reflexiones,
nuevas conceptualizaciones emergian de la puesta en practica de las propuestas. Debemos
recordar que en esta investigacion se conjugan realidades muy diversas, en virtud del origen
de los maestros que provienen desde diferentes departamentos siguiendo la rica tradicidén
de nuestra Federacidn. Tras esta constatacion debemos marcar el esfuerzo, la renuncia a
tiempos de compartir en familia o dedicar al descanso, generosamente ofrecidos a quienes
hoy compartimos este libro.

Deseamos destacar la responsabilidad y dedicacion del Prof. Agustin Adariz-Bravo al diri-
gir la investigacion, agradeciéndole las orientaciones para el tratamiento de varios temas no
siempre gentiles a la hora de ser abordados, para lograr una trasposicion didactica adecuada.
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En forma particular agradecemos a la Prof.? Maria Dibarboure, por la dedicacion y el ase-
soramiento brindado. Por continuar “desafiando a pensar en ciencias” y estar a disposicion
a la hora de la duda, la consulta, con aportes que siempre abren abanicos de nuevas opor-
tunidades de aprender.

Y muy especialmente, nuestro profundo agradecimiento a la Mtra. Sylvia Ithurralde, im-
pulsora incansable de este proyecto, por su laboriosidad comprometida y solidaria. Siem-
pre dispuesta, condujo la tarea del equipo compartiendo generosamente su experimentada
sabiduria.

Vaya nuestro reconocimiento a la Mtra. Irma Menédez, por su apoyo permanente compar-
tiendo las jornadas sabatinas del equipo, y por su ejemplo de entrega y compromiso con los
valores de la Escuela Publica uruguaya.

Gracias a todos y cada uno de los que participaron en esta construccion colectiva.

Mtra. Teresita Rey
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Prologo

La Federacion Uruguaya de Magisterio presenta a los lectores la investigacion realizada
en el area de las Ciencias Naturales en aulas escolares.

En respuesta a la convocatoria del Dpto. de Investigacion Educativa de la revista
QUEHACER EDUCATIVO, un nutrido grupo de maestros, que decidieron participar desde
distintos departamentos del pais, se integré al equipo de Ciencias Naturales ya existente.

A partir del ano 2008 se reunen periddicamente, analizan los contenidos disciplinares del
Programa Escolar y reflexionan sobre la Didactica que, como teoria de la ensefianza, orienta
las practicas de aula.

Durante muchos meses se suceden los encuentros donde se intercambian experiencias,
se plantean interrogantes que surgen en la clase y se analizan en el grupo docente, se orien-
ta la busqueda de informacion en distintas fuentes. Luego se comparte, se realizan consultas
a profesores y especialistas del area...

De cada reunién emanan ideas, propuestas, a fin de observar en el aula escolar la res-
puesta y la intervencion del alumnado, las que se traerian como aportes para analizar en
el préximo encuentro.

Las interrogantes se gestionan en el grupo, aparecen dudas, acuerdos y discrepancias
hasta que emerge la propuesta y la decision: “Investiguemos qué piensan los nifios, qué
imagenes construyen con las situaciones que viven”.

Entre todos se decide investigar acerca de “las concepciones de los nifios sobre ‘el cien-
tifico’ y la ciencia, expresadas en representaciones graficas y linglisticas...”

Se acuerdan los instrumentos de investigacién, se analizan los criterios de evaluacién en
relacién a los grados, se intercambian opiniones...

Se enfatiza el valor que los resultados obtenidos tendran para la Didactica como disciplina
y para las practicas de aula.

Se perfila el rol de docente investigador que enriquecera las situaciones de ensefianza.

Tras acompanar en forma presencial la mayor parte de los encuentros mensuales de este
equipo, habiendo sido testigo de los valiosos intercambios de ideas, los enriquecedores ana-
lisis, y observando atentamente los resultados obtenidos, invitamos a los colegas a realizar la
lectura de este libro, con el mismo interés e igual responsabilidad con que fue realizado, para
lograr una mas adecuada intervencion docente en las practicas de ensefianza.

Mtra. Irma Menéndez
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Capitulo

Poner en acto

Dibuja un cientifico

Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales

Aunque parezca absurdo, aunque “en los libros no se escribe”, igual te proponemos esta
tarea. No la eludas. Ser consciente de nuestras ideas nos permite reflexionar sobre ellas vy,
por qué no, si es necesario, comenzar a modificarlas.

Dibuja una persona que hace investigacion cientifica, tal como te laimaginas en un dia de trabajo

A medida que avances en la lectura, te pedimos que vuelvas reiteradamente a este dibujo
y establezcas un dialogo critico con las conceptualizaciones que él representa.
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Si lo consideras necesario, puedes escribir aqui todo aquello
que te permita completar tu representacion
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Capitulo Las imagenes de ciencia
y de cientifico

Una puerta de entrada a la naturaleza
de la ciencia

tin Aduriz-Bravo | Yefrin Ariza

«...dado que la ensenanza cientifica —incluida la universitaria— se ha reducido
basicamente a la presentacion de conocimientos ya elaborados, sin dar ocasion
a los estudiantes de asomarse a las actividades caracteristicas de la actividad
cientifica, cabe esperar que esa imagen popular de la ciencia, en la que abundan
los tépicos deformantes (como la imagen de los cientificos asociada a “sabios
despistados” que trabajan en solitario, aislados del mundo), persista incluso entre
los profesores...»

I. Fernandez y otros (2002:478)

Introduccion

Desde la perspectiva actual de la didactica de las ciencias naturales, hablar de ‘ciencia’
en los diferentes niveles educativos no remite exclusivamente a presentar las formulacio-
nes complejas de las teorias o las ecuaciones matematicas que suelen acompanar esas
teorias.

Aunque en la ensefianza tradicional: «La ciencia escolar suele transmitir una imagen de
la ciencia académica del pasado —la que ha producido los conceptos que se incluyen en el
curriculo—» (Acevedo y otros, 2005:131), ya desde hace unos veinte afios, ensefiar ciencias
no comporta Unicamente ‘ensefar las teorias’ de alguna disciplina cientifica; otros aspectos
igualmente importantes, tales como los modos de elaboracién del conocimiento cientifico, los
cambios de las teorias en el tiempo y la manera en que ellas se relacionan con la sociedad
de su época, han sido incluidos en la préactica de la ensefianza de las ciencias. Las reflexio-
nes o conceptualizaciones que se realizan sobre estos aspectos esenciales de la ciencia
(productos, métodos, cambios en el tiempo y relaciones con la sociedad) constituyen lo que
se entiende como ‘conocimiento metacientifico’. Coincidimos entonces con esta postura y
aceptamos que para alcanzar el objetivo actual de una educacién cientifica de calidad para
todos y todas, se hace necesaria una ensefanza de la ciencia y sobre la ciencia, es decir,
una ensefianza con componentes metacientificos.

La manera en que conceptualizamos el conocimiento sobre la ciencia es a través de lo
que la comunidad de didactas de las ciencias naturales denomina ‘naturaleza de la ciencia’
(McComas, 1998). En este libro nos referimos a la naturaleza de la ciencia como un conjunto
de contenidos sobre la ciencia de interés escolar. Creemos que los contenidos sobre la cien-
cia contribuyen a la conformacion, en diferentes audiencias, de lo que se conoce como una
‘imagen de ciencia y de cientifico’ valiosa. A lo largo de este libro, la expresién de ‘imagenes
de ciencia y de cientifico’ se refiere a las creencias (conceptualizaciones) que los nifios y
nifias sostienen sobre los diversos aspectos de la ciencia y sobre quienes la practican (los
cientificos y cientificas).
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¢, Qué estudia la naturaleza de la ciencia?

Resulta complicado establecer consensos unanimes en la comunidad de especialistas
con respecto a qué es la naturaleza de la ciencia. Esto no obtura la posibilidad de identificar
al menos tres objetos con los cuales la actual didactica de las ciencias suele relacionar esta
expresion. De manera general, la naturaleza de la ciencia:

1. Designa nuestro conocimiento en torno a lo que la ciencia es. Este conocimiento se apo-
ya en las reflexiones que se hacen desde las metaciencias (epistemologia, historia de la
ciencia, sociologia de la ciencia, psicologia de la ciencia, linglistica de la ciencia, etc.)
sobre los aspectos caracterizadores de la actividad y el conocimiento cientificos, sefialan-
do posibles respuestas a la cuestion de “qué es esa cosa llamada ciencia” —usando las
famosas palabras de Chalmers (2000)—.

2. Hace referencia a un componente emergente dentro del curriculo de ciencias naturales de
todos los niveles educativos —incluso a nivel primario—, que se ocupa de reflexionar sobre
el caracter de la ‘empresa’ cientifica. En este sentido, los contenidos de la naturaleza de
la ciencia son considerados como la base para la alfabetizacién cientifica.

3. Por ultimo, constituye una linea de investigacidn, innovacion, docencia y extension
(Matthews, 1994; Aduriz-Bravo, 2005b) perteneciente a la didactica de las ciencias natu-
rales, que aborda los problemas surgidos cuando el conocimiento metacientifico se con-
vierte en objeto de ensefianza. En este ultimo de los sentidos, la naturaleza de la ciencia
acude principalmente a la epistemologia, la historia de la ciencia y la sociologia de la
ciencia para informar y guiar diferentes aspectos de la formacion cientifica (por ejemplo, la
formulacién del curriculo, la planificacién de unidades didacticas, el disefio de materiales
y textos, la formacion inicial y continuada del profesorado de ciencias naturales, la solu-
cion de problemas especificos de ensefianza y aprendizaje, etc.).

¢ Para qué ensenar la naturaleza de la ciencia?

La respuesta a la pregunta de para qué ensefiar la naturaleza de la ciencia en la edu-
cacion cientifica en el nivel primario (y en otros niveles educativos) no puede ser uUnica.
Por tanto, un problema crucial es identificar las diversas funciones que puede cumplir la
introduccion de contenidos sobre la ciencia para iniciar la formacion, desde el nivel primario,
de ciudadanas y ciudadanos auténomos, criticos, responsables, tolerantes y solidarios. Si-
guiendo las propuestas de varios autores (Matthews, 1994; Driver y otros, 1996; McComas,
1998), podemos reconocer tres finalidades fundamentales:

1. Una finalidad intrinseca. La naturaleza de la ciencia funge como reflexién ‘racional y razo-
nable’ (Izquierdo-Aymerich y Aliberas, 2004) sobre las ciencias naturales, que sirve para
analizarlas criticamente. En este sentido, la sola presentacion de formalismos abstractos
—tales como las ecuaciones de una teoria— en la educacion cientifica aparece desconec-
tada de su valor para pensar cuestiones interesantes alrededor de los dilemas que plan-
tean la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad.

2. Una finalidad cultural. Se puede abordar la naturaleza de la ciencia desde las disciplinas
cientificas naturales (fisica, quimica, biologia, geologia, etc.), vinculandolas a otras areas
curriculares (por ejemplo, la filosofia, las ciencias sociales, la matematica y las artes), lo
que posibilita destacar su valor histérico como creacion intelectual humana, resaltando
autores e ideas en el contexto social y cultural de cada época.

Por otro lado, el conocimiento acerca de la naturaleza de la ciencia permite generar
una imagen de ciencia alejada de dos ‘ingenuidades’ igualmente peligrosas: rechazarla
frontalmente como una supercheria o mistificacion opresora que da origen a todos los
males de la humanidad (posicidn relativista extrema), o admirarla como un conjunto de
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verdades ‘dogmaticas’ impuestas por la tecnocracia (posicion cientificista extrema). Es-
tas imagenes no son exclusivas de la escuela secundaria o de la universidad; de hecho,
estan ampliamente instaladas en el nivel primario. Estudios que indagan acerca de las
imagenes de ciencia y de cientifico de los nifios y nifias del nivel primario de diversos
paises, han identificado tanto visiones cientificistas —sobre todo en paises en via de
desarrollo— como visiones relativistas —predominantes en nifios (varones) de paises de-
sarrollados— (Sjoberg, 2000). Cualquiera de estas dos imagenes de ciencia podria ser
matizada y enriquecida a través de una comprension adecuada de diversos aspectos
de la actividad cientifica. En esta linea consideramos que la naturaleza de la ciencia
amplia la manera de ver el mundo y de actuar sobre él, y posibilita la humanizacion de
la ciencia al relacionarla con las preocupaciones personales, éticas, politicas, culturales
y religiosas (Matthews, 1994). La naturaleza de la ciencia permite la critica y la reflexién
sobre la actividad cientifica, proporcionando una imagen de ciencia mas completa y
madura, coherente tanto con los avances recientes en la reflexion metacientifica como
con los objetivos contemporaneos de la educacion cientifica.

3. Una finalidad instrumental. La naturaleza de la ciencia se ha convertido en una herra-
mienta valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos cientificos.
El saber sobre la ciencia a través de la intermediacién de la naturaleza de la ciencia
permitiria que los y las estudiantes vinculen mejor los contenidos y formas de pensar
de las disciplinas cientificas con el conocimiento del sentido comun. Por otra parte, la
reflexion generada desde la epistemologia (vinculada con otras metaciencias) ofrece
herramientas, materiales y enfoques muy utiles para la tarea cotidiana de ensefiar cien-
cias, ampliando la reflexién por parte de los profesores y profesoras sobre los debates
clasicos y contemporaneos de la ciencia que ellos ensefan (Aduariz-Bravo, 2011c). En
este sentido, la naturaleza de la ciencia se transforma en una guia para identificar y ata-
car los obstaculos didacticos mas importantes que aparecen asociados a la ensefanza
de los grandes modelos cientificos de la historia (modelos que nos permiten ‘atacar’
ciertos campos de problemas tales como el movimiento de los cuerpos, la transforma-
cion de las sustancias, la herencia, los sismos y volcanes, la biodiversidad, etc.).

Ahora bien, explicitar una naturaleza de la ciencia adecuada para la tarea de ensefar
ciencias naturales en clases de primaria requiere prestar atencion tanto al disefio curricular
como a la construccion y fundamentacion de estrategias de ensefianza. Nos ocuparemos a
continuacion de estas dos cuestiones.

¢, Qué naturaleza de la ciencia ensenar?

Desde nuestro punto de vista, una naturaleza de la ciencia curricularmente adecuada y edu-
cativamente valiosa deberia ser principalmente una reflexién de tipo epistemologico, ambien-
tada en la historia de la ciencia y ‘advertida’ por la sociologia de la ciencia contra el relativismo
y el triunfalismo de la version positivista tradicional que circula en clase (Aduriz-Bravo, 2005b).

Puesto que la reflexion sobre la ciencia se ha desarrollado a pasos agigantados en
el Gltimo siglo, es necesario organizar la variedad de contenidos que puede ofrecer la
epistemologia. Esto puede hacerse usando varias estrategias (por ejemplo, Lederman vy
otros, 2002; Clough, 2007). Nosotros hemos preferido usar lo que llamamos ‘campos de
problemas’ de la epistemologia. Tales campos designan aquellos espacios en los cuales
se ha desarrollado histéricamente la reflexion epistemolégica sobre qué es la ciencia, que
ha apuntado a los siguientes aspectos, entre otros posibles:

' La denominacién de ‘campos de problemas’ es aqui utilizada para redescribir lo que en otros trabajos se ha denominado ‘campos
tedricos estructurantes’ (ver Aduriz-Bravo, 2001).
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La relacion entre el conocimiento cientifico y el mundo natural.

El cambio de las teorias a lo largo del tiempo.

Los valores sostenidos por la comunidad cientifica.

Las metodologias cientificas.

La representacion del conocimiento cientifico mediante lenguajes elaborados.

El abordaje de estos y otros campos de problemas, a nuestro parecer, podria hacerse
mediante el planteamiento de ‘cuestiones sobre la ciencia’ (que serian genuinas ‘preguntas
metacientificas’ adecuadas a las clases de primaria). Tales cuestiones permitirian reflexiones
ricas sobre la naturaleza de la ciencia con los y las estudiantes; veamos algunos ejemplos:

Sobre el cambio de las teorias en el tiempo: ;La ciencia cambia siguiendo consensos y
convenios de la comunidad cientifica?

Sobre la estructura de la ciencia: ;Qué diferencia la ciencia de las pseudociencias que
circulan en los medios de comunicacion masivos?

Sobre los valores en la ciencia: ;Cuales son los beneficios que la ciencia presta a la so-
ciedad actual en su conjunto y a los distintos grupos sociales?

Sobre la relacion entre el conocimiento cientifico y el mundo: Lo que los cientificos y cien-
tificas dicen que existe en el mundo, como los electrones o las células, ¢tiene existencia
real o es un conjunto de ideas para pensar?

¢, Como concretar la naturaleza de la ciencia en las aulas?

Es importante advertir que para el desarrollo efectivo de una propuesta de naturaleza de
la ciencia se requiere superar, al menos, tres dificultades.

La primera es la necesidad de que los profesores y profesoras de ciencias posean una
formacion epistemologica (y en general metacientifica) que sea adecuada para el nivel pri-
mario. Sin embargo, la inexistencia en el curriculo tradicional de formacion inicial del profeso-
rado de una asignatura en torno a esta tematica, no favorece el tratamiento de la naturaleza
de la ciencia en clase.

La segunda dificultad es que los campos de problemas son demasiado abstractos y estan
planteados en lenguaje més bien técnico, lo que complejiza su ensefianza de forma directa.
Las cuestiones sobre la ciencia, por su parte, dejan planteadas las preguntas sin proveer
respuestas posibles, al no remitir a ningiin modelo epistemolégico en particular.

La tercera dificultad es que los nifios y nifias poseen imagenes de ciencia y de cientifi-
co ‘de sentido comUn’ muy arraigadas, que ralentizan la puesta en escena de constructos
novedosos respecto de la forma ‘socialmente instalada’ de ver la ciencia. Estas imagenes
obturan las posibles vias de construccion de conocimientos metacientificos escolares en el
nivel primario.

Creemos que, para superar estas dificultades, habria que introducir contenidos de la natu-
raleza de la ciencia en el area de la didactica de las ciencias. El espacio de la didactica en el
curriculo de formacion inicial de maestros y maestras esta plenamente garantizado; ademas,
las finalidades de la naturaleza de la ciencia, sefialadas en lineas anteriores, sintonizan con
los enfoques did4cticos vigentes.

Para la segunda y la tercera dificultad, consideramos importante concretar los constructos
de campos y cuestiones a través del elemento que presentamos a continuacién, elemento
que termina de estructurar el esquema teérico de nuestra propuesta. Tal elemento es la
‘idea epistemoldgica clave’, ubicada en el nivel mas concreto de la misma. Las ideas clave
son afirmaciones sencillas que pueden ser entendidas como respuestas a las cuestiones
que se plantean en los campos de problemas de la naturaleza de la ciencia. Estas ‘ideas’
pueden tomarse como postulados que afirman ‘algo’ acerca de la ciencia (podrian afirmar
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algo acerca de los métodos cientificos, de los cambios de las teorias en el tiempo, de las
relaciones con la sociedad, etc.) y se conectan a algun modelo epistemolégico particular. La
caracteristica principal de estas ‘ideas’ es que pueden ser introducidas directamente en las
clases de primaria. Por ejemplo, la siguiente idea clave?: las personas que aceptan la teoria
de la evolucidén de Lamarck ven a los organismos adaptandose al ambiente, mientras que las
personas que aceptan la teoria de la evolucion de Darwin ven al ambiente seleccionando los
organismos que prevaleceran®, podria ser introducida en una clase de primaria de manera
mas sencilla que si se quisiera introducir ‘directamente’ el campo: metodologias de la ciencia,
o la cuestion: ;la mirada de los cientificos sobre los fenbmenos es objetiva?

He aqui otro ejemplo de la red campo-cuestion-idea:

Ejemplo
Campo Representacién del conocimiento cientifico.
Cuestion ¢,Como se presentan las teorias cientificas?
Idea Las teorias cientificas identifican los fendmenos que ‘pretenden’ explicar.
Al presentar la ‘teoria celular’ se exponen también los fenédmenos que
quiere explicar: la ‘constitucién y reproduccion celular’ de los ‘seres vivos’.

Cuadro 1. Introduccion de una idea epistemologica clave de la naturaleza de la ciencia como respuesta a una
cuestion especifica en un campo determinado (Aduriz-Bravo y otros, 2011).

Para la aplicacion de este marco de ideas hemos sugerido la nocion de directriz didactica
(Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002), que corporiza las recomendaciones de una en-
sefianza de las ciencias ‘constructivista’ en el caso de la naturaleza de la ciencia. Dentro de
nuestros estudios, tres directrices se han mostrado interesantes para las aulas de primaria
(Aduriz-Bravo, 2001; 2006):

1. El uso de la historia de la ciencia como ambientacion. La historia de la ciencia como am-
bientacion, contexto y encuadre para la naturaleza de la ciencia contribuye al interés por
parte del profesorado y del estudiantado, al vincular las ciencias naturales con diversas
disciplinas.

2. El uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia. El razonamiento ‘analdgico’
facilita la relaciéon entre los contenidos disciplinares presentes en el nivel primario y la
naturaleza de la ciencia. El uso de situaciones conocidas (vida cotidiana, ficcion, arte,
enigmas) parece funcionar como punto de partida para ‘reconstruir’, por semejanza, cons-
tructos provenientes de las metaciencias.

3. El uso reflexivo de procedimientos cientificos de naturaleza cognitivolingliistica. Influen-
ciados por los desarrollos actuales de la linea de investigacion didactica de ‘aprender
a hablar y escribir ciencias’ (Sanmarti, 2003), creemos que la puesta en practica de la
argumentacion y la explicacion cientificas escolares contribuye a la reflexibn metateo6ri-
ca sobre los contenidos cientificos (Revel Chion y otros, 2005).

2 Este postulado acude a dos teorias de la evolucion, que permiten ejemplificar la siguiente ‘idea clave’: las observaciones estan
cargadas de teoria.
3 Esta idea clave puede ser vinculada con la actividad Vampiros en Valaquia que se presenta mas adelante.
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La naturaleza de la cienciay el cambio de las imagenes
de ciencia y de cientifico

Hemos intentado, desde el grupo de investigacién e innovacién GEHyD, pensar y efecti-
vizar estrategias que pongan en practica la red que hemos propuesto, con el fin de contribuir
a la construccion de unas imagenes de ciencia y de cientifico méas acordes con aportaciones
recientes de la epistemologia que tienen valor educativo. Hemos trabajado con un nimero
considerable de profesores y profesoras (cerca de tres mil) para constituir nuestro marco te6-
rico y metodol6gico que, de a poco, se fue transformando en un curso completo de naturale-
za de la ciencia para los profesores en formacion inicial o continuada (Aduriz-Bravo, 2005b).

Tal como hemos sostenido anteriormente, la naturaleza de la ciencia posibilita la recon-
sideracion critica y la posterior reformulacion de las imagenes de ciencia y de cientifico ‘tra-
dicionales’, predominantes en las aulas de clase del nivel primario. Trabajar explicitamente
la naturaleza de la ciencia es entonces esencial para ayudar a los nifios y nifias a construir
imagenes de ciencia y de cientifico méas valiosas, como las que —de manera mas o menos
explicita— se sugieren en el curriculo de ciencias de nivel primario de Uruguay. La ‘red de
elementos’ descrita mas arriba proporciona pistas para llevar adelante este tipo de trabajo, y
esta debajo del diserio de las intervenciones de aula descritas en este libro.

Expondremos ahora brevemente un ejemplo de cémo podriamos concretar esta red de
elementos en un aula de clases del nivel primario.

Actividad Vampiros en Valaquia
En esta actividad trabajamos con leyendas de vampiros para aprender dos ideas clave
sobre las metodologias cientificas:

1. Las observaciones cientificas estan ‘cargadas’ de teoria.
2. Las explicaciones cientificas se realizan con referencia a un modelo teérico que da senti-
do a los hechos del mundo.

Inicialmente, los nifios y nifias reciben una lista de observaciones realizadas por cam-
pesinos de Valaquia (en la actual Rumania) durante el Renacimiento. Estas observaciones
parecen desconectadas unas de otras y remiten a fenébmenos acerca de lo que ellos llaman
‘no-muertos’ (vampiros). Los campesinos relatan, por ejemplo, que los vampiros, mientras
estan dormidos, parecen estar rozagantes y de su boca mana sangre fresca, y que, cuando
se los encuentra en pie —siempre de noche— llevan capas largas de color negro, su piel es
palida como la de los muertos, y tienen colmillos largos y afilados.

Se pide a los nifios y nifias que, desde sus ideas previas, propongan posibles explicacio-
nes para estas observaciones. Después de esta discusién grupal, el profesor o la profesora
presenta dos posibles explicaciones para los fendmenos: la legendaria y la cientifica.

En la primera se usa solo un modelo de referencia: el ‘modelo vampiro’. Seglin este
modelo, todos los personajes de las observaciones pertenecen a una Unica categoria, con
la extraha propiedad de no estar ni vivos ni muertos, y sus caracteres distintivos (habitos
nocturnos, palidez, dientes afilados, gusto por la sangre humana, etc.) son atribuidos a su
naturaleza malévola.

La segunda explicacion, que se presenta después de analizar detalladamente la anterior,
utiliza dos modelos de referencia independientes: el ‘modelo cadaver en descomposicién’y el
‘modelo paciente porfirico’. Las observaciones se separan en dos listas, una para los muertos
en sus tumbas y otra para los vivos en pie. Para la primera lista, los muertos pasan a ser vis-
tos como cadaveres, cuya putrefaccion natural produce gases organicos responsables de la
tumefaccién (hinchazdn) y una mezcla de sangre y linfa que es rojiza pero no coagula. Para
la segunda lista, los vivos pasan a ser considerados personas aquejadas de una enfermedad
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genética gravisima y muy rara, el mal de Gtinther (cuyo nombre médico es ‘porfiria eritropo-
yética congénita’). Los sintomas principales de esta dolencia son una anemia muy severa (lo
que explica la palidez), defectos en los dientes y actinismo (intolerancia a la luz solar, que les
puede provocar dafos graves en la piel) (Blanck-Cereijido y Cereijido, 1997).

Usando estos dos modelos de referencia, se muestra a los nifios y nifias que las obser-
vaciones de la lista original estan influenciadas fuertemente por las creencias populares. Por
ejemplo, en lugar de decir ‘dientes largos y afilados, tefiidos en sangre’, podria decirse de
forma més neutral ‘dientes defectuosos, coloreados raramente y aparentemente mas largos
que los dientes normales’.

Para promover el interés de los nifos y nifias en esta primera parte, se podria realizar
la lectura de algunos pasajes de la obra Dracula, de Bram Stoker (Cuadro 2), o ver algunos
fragmentos de peliculas sobre vampiros.

Dracula, de Bram Stoker
(Fragmento)

La aquilina nariz realmente le proporcionaba un perfil de aguila. La frente era alta y
abombada. Los cabellos muy escasos en las sienes, pero abundantes en el resto de
la cabeza. Las cejas, muy pobladas, casi se unian en el entrecejo, y eran de pelo tan
hirsuto y abundante que parecian rizadas. La boca, o al menos la parte que se veia
bajo el largo bigote, mostraba una expresién cruel. Sus dientes, muy blancos, eran
particularmente puntiagudos, pues sobresalian de los labios. Estos Gltimos, de un color
rojo fuerte, daban senales de una vitalidad extraordinaria para un hombre de su edad.
Las orejas eran muy blancas y terminaban en punta. Tenia el mentén ancho, sefal de
energia, y las mejillas un poco hundidas pero firmes. La impresién general que propor-
cionaba su rostro era la de una insolita palidez.

Cuadro 2. Material didactico que podria entregarse a los nifios y nifias en la actividad Vampiros en Valaquia.

Hemos trabajado en el desarrollo, la aplicacién y la validacién de otras actividades que
podrian servir de guia para la extension de esta propuesta a diversas tematicas del curriculo
de ciencias*:

1. La muerte en el Nilo. Retomando esta novela policial de Agatha Christie es posible tra-
bajar, por analogia, el papel que jugaria el razonamiento abductivo (Samaja, 1999) en la
investigacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2003).

2. El impertinente péndulo de Richer. A través de episodios histéricos de la horologia® y
de la determinacion de patrones de medida, en los cuales el péndulo simple jug6 un rol
fundamental (Matthews, 2000), es posible ejemplificar los alcances y limites de las expli-
caciones disponibles en torno a la metodologia cientifica (Aduriz-Bravo, 2004).

3. La reflexion acerca del método o los métodos cientificos puede realizarse, también, con
el analisis del conocido episodio Semmelweis (sobre la elucidacion de las causas de la
‘fiebre puerperal’).

4 Para una revision mas detallada de estas y otras actividades, ver Aduriz-Bravo (2005b).
5 Practica cientifica que se ocupa de la construccion de cronédmetros y de la medicién del tiempo.
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Reflexiones finales

Las imagenes de ciencia y de cientifico que se construyen o consolidan a lo largo de
la educacién primaria estan fuertemente influenciadas por ‘ingenuidades’ provenientes del
sentido comun, como se discute ampliamente a lo largo de este libro. Pero también aqui
se intenta mostrar que esas imagenes pueden tomar distancia de las representaciones so-
cialmente instaladas, si se pone en marcha una ensefianza explicita de la naturaleza de la
ciencia. Asi, podriamos pensar en unas imagenes escolares de ciencia y de cientifico, mas
ajustadas a la actualmente proclamada finalidad de una educacion cientifica de calidad para
todos y todas. La propuesta presentada en este libro apunta a constituir una naturaleza de la
ciencia en esa direccion. En este sentido, las ideas aqui contenidas podrian brindar pautas
interesantes en lo que respecta a la profesionalizacion del profesorado de nivel primario para
el area de ciencias naturales. m
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Capitulo

Ensenar a los ninos “esa

cosa llamada ciencia”

Pensar laensenanzadesde el aprendizaje

Maria Dibarboure

El presente trabajo se elabora sobre la base de un articulo con igual nombre que fue publicado en la revista
QUEHACER EDUCATIVO, N° 114 (Agosto 2012).

«La ciencia, la mas grande aventura del ser humano, ha sacudido su fe y engendrado
en él suerios de una utopia material. En su expresion mas abstracta, la ciencia se funde
en la filosofia; en la mas practica, cura la enfermedad. Facilita nuestra vida y amenaza
nuestra existencia. Aspira, aunque en algunos sentidos muy basicos falla, a entender a
la hormiga y la Creacion, el atomo infinitesimal y la inmensidad del cosmos que abruma a
la mente. Ha puesto su mano en el hombro de poetas y politicos, filosofos y charlatanes.
Su belleza a menudo sdlo es evidente para los iniciados, sus riesgos son por lo general,
malentendidos, su importancia se sobrestima y se subestima, y su falibilidad, y la de
quienes la crean, con frecuencia se calla o exagera con malevolencia.»

B. L. Silver (2005:23)

En los Gltimos veinte afos surge y se consolida dentro de la Did4ctica de las Ciencias Ex-
perimentales, una extensa y pujante area de investigacion, innovacion, docencia y extensién,
referida a la naturaleza de la ciencia.

En 2008, la Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias publica un
articulo sobre “El estado actual de la naturaleza de la ciencia en la didactica de las ciencias”.
Ese estudio da cuenta de una visiodn critica sobre esta linea de investigacion, explicitandose
las diferentes dimensiones en las que los investigadores han priorizado la mirada de los re-
sultados. Importa destacar, para el presente material, que en todos los casos hay una muy
favorable mirada hacia la inclusién explicita de la naturaleza de la ciencia (“NdC” en Acevedo
Diaz, 2008) en la ensefianza.

«El que la NdC haya sido un objetivo permanente de la educacion cientifica, asi como
que cada vez esté recibiendo mas atencion en los Gltimos afios, puede interpretarse
como consecuencia de que los estudiantes y la ciudadania, en general, no tienen —y
nunca han tenido— una adecuada visién de la NdC.» (Acevedo Diaz, 2008:134)

La revision bibliografica sobre las investigaciones referidas a la naturaleza de la ciencia y
sus implicancias en la ensefianza en los ultimos afios, marca su importancia. Hay una vasta
produccién que se ha consolidado en un potente cuerpo teérico, que permite la discusion y
la reflexion de la practica de esta area del conocimiento escolar.
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Es nuestro propoésito retomar ideas, contextualizarlas en el escenario escolar nacional, y
aportar mas elementos que ayuden a pensar y permitan el sano debatir. Tenemos la firme
conviccion de que los docentes deben profesionalizarse cada vez mas, porque la formacién
inicial es solo el comienzo del recorrido profesional. Para ello es necesario asumir el com-
promiso de lo que se hace en el aula con los nifios. Responder a por qué hacemos lo que
hacemos y desde qué lugar, debe ser un ejercicio habitual de quienes ejercemos la docencia.
Para ello es necesario tener teoria y poder explicitarla, aspecto este que —la realidad nos lo
dice— muchas veces esta muy debilitado. Por esta razdn nos hacemos eco de otras voces, la
de expertos y especialistas que nos ayudan a pensar.

En la primera parte de este trabajo retomaremos las dimensiones teéricas que estan de-
tras de cualquier situacion de ensefianza. Entre esas dimensiones nos detenemos, en primer
lugar, en la mirada epistemoldgica que condiciona claramente la manera en la que un docen-
te planifica, implementa y evalla la ensefianza, aunque muchas veces no sea consciente de
ello. Las otras dos dimensiones —la psicoldgicay la didactica— si bien tienen aspectos que les
son especificos, seran abordadas desde su relacion con la dimension epistemoldgica.

En una segunda parte, y en conexién con lo anterior, nos detendremos a justificar por
qué deberiamos pensar la ensefianza desde el aprendizaje, como forma explicita de intentar
desde la planificacion la clara definicion de lo que deberiamos buscar con la ensefianza de
las ciencias. Si nuestro objetivo en la educacion cientifica es que los alumnos aprendan a
pensar cientificamente, de manera de poder comprender las explicaciones cientificas y al
mismo tiempo hacer uso de las habilidades del quehacer cientifico en la vida cotidiana, en-
tonces es necesario trabajar explicitamente sobre los caminos que la ciencia utiliza y sobre
la caracterizacion del conocimiento que produce.

» Primera parte: “Esa cosa llamada ciencia™’

Toda situacion de ensefnanza conlleva supuestos tedricos que, aunque no se expliciten,
estan alli y se ponen de manifiesto cuando pensamos, implementamos y evaluamos lo que
hacemos. Sanjurjo (2003) nos hace pensar, cuando nos dice que son muchos los supuestos
que subyacen a la teoria y practica pedagogica. A veces —dice la autora— explicitamos acor-
dar con una concepcidn que no es la que se ve en nuestras practicas. Otras veces no nos
reconocemos ni siquiera en nuestros propios supuestos.

Entendemos que los supuestos teéricos que subyacen en una propuesta de ensefianza
estan representados en el grafico que se muestra a continuacion y que da cuenta de las di-
mensiones en que se ubican.

APRENDIZAJE

NN

' Expresion que surge del titulo del reconocido libro del epistemologo Alan F. Chalmers (2000): ;Qué es esa cosa llamada ciencia?
Una valoracién de la naturaleza y el estatuto de la ciencia y sus métodos. Madrid: Siglo XXI editores.
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La dimension epistemoldgica se traduce y explicita en el aula, a través de la nocién de
ciencia que el docente tenga. Esa nocién no solo refiere a la caracterizacion del conocimiento
que produce, sino también y fundamentalmente a los aspectos metodolégicos que la definen.
Involucra, ademas, la idea que el docente tiene de la relacion entre la ciencia de los cientifi-
cos y la ciencia escolar.

La dimension psicoldgica se explicita a traves de la idea de aprendizaje de los docentes.
¢ Cbmo piensan que se da el proceso de aprender? ;Cudles son los obstaculos natura-
les y los que surgen de la escolarizacion, para que se produzca ese aprendizaje? ¢Cuales
son los contextos mas favorables para facilitarlo? Estas cuestiones son vélidas en todas las
areas, pero ¢qué de especifico tiene el aprendizaje de las ciencias? 4 Cual es la idea de los
docentes sobre ese conocimiento? Especificamente, ;qué ocurre con el aprendizaje de las
ciencias escolares?

La dimension didactica se manifiesta en el aula, a través de las situaciones de ensefianza.
Existen modelos tedricos que permiten el analisis de la ensefianza desde las concepciones
que estan implicitas, los roles de los que participan y la naturaleza de la intervencién que
hace el docente a lo largo de la situacion de ensefianza.

Las dimensiones se constituyen en unidades de analisis tedrico con las que se puede
mirar la practica, teniendo en cuenta que los limites son solo ficticios y que, en la realidad,
existen tensiones —como se vera en la segunda parte de este articulo— entre los supuestos
que componen cada dimension.

La dimension epistemoldgica

¢ Qué es la ciencia, cdmo funciona internamente, como se desarrolla, cdmo construye su
conocimiento, como se valida, como se relaciona con la sociedad, qué valores utilizan los
cientificos...? De eso se trata cuando hablamos de naturaleza de la ciencia.

¢ Qué ciencia es la que se ensena? ;Cual es la concepcion que esta implicita en las situa-
ciones de ensefianza mas comunes de la tradicion escolar? Los docentes, ¢, son conscientes
de esas concepciones que presentan? ;Qué relacion existe entre la ciencia y la ciencia que
se ensefa? ¢ Hay espacios de discusidn o reflexibn compartida sobre estos aspectos?

Aduriz-Bravo (2012) nos plantea la importancia de que, en su formacion, los docentes
tengan una mirada critica y personal sobre la ciencia. Una vision que se corresponda con los
tiempos en que vivimos. Segun este autor, hay campos estructurantes desde la perspectiva
epistemoldgica que los futuros docentes deberian conocer, y con ellos poder mirar las formas
en que se implementa la ensefianza.

Consideramos, y con pena, que nuestro pais esta lejos de incluir en la formacion inicial
de los docentes, el estudio de la naturaleza del conocimiento que la escuela ensefia. Nos
atrevemos a afirmar aun mas, que estamos lejos de poder debatir sanamente sobre su im-
portancia y acordar lineas de trabajo mas generales y coherentes. Contrariamente, los cur-
sos de formacion en servicio para maestros que la Administracion Nacional de Educaciéon
Publica (ANEP) promueve respecto al area de Ciencias Naturales desde 1999, han tenido a
la Naturaleza de la Ciencia como eje fundamental sobre el cual hacer la revision teérica de la
practica (Dibarboure, 2010). La experiencia se evalla como positiva pero dificultosa, porque
la matriz de formacion —como nos adelantan los teéricos (Feldman, 1999) — no se modifica
con facilidad.

Respecto al curriculo escolar (2008) y en concordancia con la formacion inicial, la natura-
leza de la ciencia no esta como contenido explicito y no se sugiere, desde la fundamentacion,
que lo sea.

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar 23



Premisas de partida

La ciencia es mds que un cuerpo de conocimientos que se ha producido
a lo largo de la historia

«...la ciencia tiene dos caras, o dos perfiles de la misma cara: por un lado encontramos
los productos de la ciencia: los hechos, principios, leyes y teorias que constituyen la
base del conocimiento y el conjunto de patrones de la ciencia; por otro los procesos de
la ciencia: los métodos empleados en la recogida, anélisis, sintesis y evaluacion de las
pruebas. Es importante destacar, porque se olvida a menudo, que entre los procesos de
la ciencia se cuentan tanto los manipulativos como los cognitivos.» (Duschl, 1997:26)

Cada disciplina cientifica tiene un conjunto de preguntas clave que son el motor que les
da sentido. Al intentar responder a esas preguntas, se crea un campo de conocimientos que
las identifican, tanto por la naturaleza del conocimiento que producen como por la metodolo-
gia particular que utilizan para tal construccion.

Disciplina
Preguntas clave

( Cuerpo de conocimientos )

Saberes disciplinares:

( Territorio epistemoldgico ) categorias conceptuales
modelos

hipétesis, leyes, teorias

( Caja de herramientas )
( Sintaxis ) Métodos
Procedimientos
( Formas de decir ) Habilidades

El cuadro muestra que las ciencias suponen un cuerpo de conocimientos y un territorio
epistemoldgico. Cada disciplina del area cientifica tiene ademas su propio territorio. Ese
territorio refiere a:

las particularidades metodolégicas y
la sintaxis con que se comunica el conocimiento que se produce.

Segun Berttollini (2007), para implementar los contenidos a ensefar, los docentes necesi-
tan conocer el territorio epistemolégico de la disciplina a la que pertenecen dichos contenidos
y las problematicas fundamentales por las que atraviesa en la actualidad. De ese modo sera
posible deconstruir el discurso cientifico desde una mirada epistemolégica, pero también re-
conocer, con actitud vigilante, las transformaciones que sufre el conocimiento “sabio” como
resultado de la transposiciéon didactica.

Por caja de herramientas (Dibarboure, 2010) entendemos, como senala el cuadro: los
métodos, los procedimientos en ese recorrido metodologico y las habilidades que permiten
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pensar y hacer tanto en la estrategia metodol6gica como en la eleccion de los procedimien-
tos adecuados. Segun Ruiz y Ayala (1998), la epistemologia de una disciplina da cuenta de:
cémo se adquiere y justifica el conocimiento, la manera en que los cientificos se plantean
problemas y las formas en que los resuelven;
las condiciones en que cambian o abandonan los problemas;
las categorias de respuestas a los problemas;
los métodos de elaboracion de esas respuestas.

Este conocimiento permite entender la estructura logica de las teorias, la génesis de las
categorias y los constructos te6ricos, asi como los supuestos que sostienen las diferentes
clasificaciones que vemos en ciencias.

«La ciencia no es mas que un modo de conocer la realidad. Segun este modo, lo esencial
no es qué sabemos sino céomo llegamos a saberlo. La investigacion cientifica siempre
parte de preguntas. Estas inquisiciones van desde la curiosidad y el desconcierto hasta
la formulacién rigurosa de hipotesis que pueden ser puestas a prueba. El asombro, la
matravilla, la sed de explicaciones, la observacion y el reconocimiento de regularidades y
patrones son parte de este aspecto. Pero podemos estar de lo mas convencidos de que
tenemos “la verdad”... y se nos puede desmoronar de pronto y sin aviso. Justamente,
otro de los pilares de esta forma de pensamiento es la contrastacion. La realidad es el
juez y motor del conocimiento cientifico (aunque, claro, la realidad va cambiando y, como
mucho, nos vamos aproximando a conocerla). Queremos conocer y entender esta reali-
dad y la sacudimos a preguntazos tratando de entender de qué se trata. Hacemos expe-
rimentos para ir afinando las preguntas, observamos, describimos, modificamos nuestras
hipotesis.» (Golombek, 2008)

De la cita que transcribimos, marcamos especialmente dos expresiones:

«lo esencial no es qué sabemos sino como llegamos a saberlo»; este aspecto se vincula
claramente con la propuesta de Aduriz-Bravo en la formacion inicial de docentes;
«queremos conocer y entender esta realidad y la sacudimos a preguntazos tratando de
entender de qué se trata»; claramente relacionado con las anécdotas del Doctor en Fisica
R. E. Blanco?, en las que las preguntas cumplen el rol protagoénico.

Continuando con lo que muestra el cuadro respecto a lo que supone el territorio episte-
molégico, entendemos por sintaxis a los tipos de enunciados, las formas discursivas que
conforman el texto de las diferentes disciplinas cientificas y su terminologia especifica. Nos
referimos a los tipos de enunciados con que la ciencia nos dice el conocimiento. Nuevamente
cabe sefalar que el actual curriculo prioriza notoriamente lo que /a ciencia dice por encima
de lo que supone entender como lo dice y como hace para poder decirlo.

Lo referente a las formas de decir de la ciencia es lo que Aduriz-Bravo (2012) sefiala como
uno de los campos estructurantes de investigacion dentro de la naturaleza de la ciencia:
“Representacion y lenguajes”.

Ensenar ciencias supone también ensefar explicitamente
su territorio epistemoldgico

Con esta afirmacién nos referimos a que la naturaleza de la ciencia debe ser ensenada.
No se trata de un aprendizaje natural.

2 Ver: BLANCO, Rudemar Ernesto (2012): “La Fisica y los nifios: dos anécdotas y algunas ideas” en Revista QUEHACER
EDUCATIVO, N° 112 (Abril), pp. 65-67. Montevideo: FUM-TEP.
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En la dltima década se ha investigado profusamente sobre si la naturaleza de la ciencia
debe ser trabajada implicita o explicitamente (Acevedo Diaz, 2008). Los resultados de las
investigaciones muestran con claridad que una ensefianza explicita y reflexiva ayuda a los
estudiantes y docentes a una mejor comprension de lo que supone la naturaleza de la cien-
cia. La expresion ensefianza explicita refiere a lo curricular y requiere de una ensefianza
debidamente planificada, mientras que ensefianza reflexiva supone que el estudiante debe
encontrarse en el aula frente a diversas situaciones que le permitan analizar lo que ocurre
desde la naturaleza de la ciencia. Es necesario el trabajo meta-cognitivo sobre las propues-
tas que deberan estar contextualizadas para tal fin (Acevedo Diaz, 2009b).

Sobre este enfoque Acevedo Diaz (2008) se cuida mucho de una falsa interpretacion y
aclara:

«...que una ensefnanza “explicita” no es sinénima de “transmisiva de un modo directo”,
sino que se refiere a un enfoque que permite hacer visible la NdC en el aula mediante
una cuidadosa planificacion, contenidos que se desarrollan en actividades variadas en
contextos adecuados y una evaluacion detallada de los procesos y resultados consegui-
dos.» (Acevedo Diaz, 2008:139)

La alerta que nos sefala Acevedo Diaz nos recuerda lo que ocurre en muchos progra-
mas escolares, especialmente en la educacién media, donde la primera unidad de cualquier
asignatura cientifica es la ciencia y su naturaleza. La tradicion hace que se aborde el tema al
comienzo del afio, y luego el resto de los contenidos se trabaja en forma descontextualizada
de esa primera unidad.

La valoracién de los docentes que participan en la experiencia en formacion en servicio
ha mostrado (Dibarboure, 2010) que se obtienen mejores resultados en los aprendizajes en
ciencias de los nifos, si la naturaleza de la ciencia se trabaja como contenido explicito de
ensefianza no en un momento determinado del curso, sino a lo largo del mismo y al tiempo
que se trabajan otros contenidos.

Si la ciencia es mas que un conjunto de saberes, si existe un recorrido variado y creati-
VO, pero sistematico y metddico, que habilita y contextualiza su enunciacion; si ademas esa
enunciacion tiene particularidades, parece claro concluir que la ensefianza debe incluir todos
estos aspectos como metas de aprendizaje.

Con estas premisas de partida, entendiendo que la ciencia es mas que sus contenidos y
que es necesaria una ensefianza que involucre una mirada mas amplia de lo que ha sido tradi-
cional, surgen cuestiones: ;Qué ciencia ensefiar desde la mirada de la naturaleza de la cien-
cia como contenido? ¢ Qué aspectos son los que se deben tener en cuenta? ; Como ensefiar
la naturaleza de la ciencia? ¢ Qué actividades son las que promueven el aprendizaje buscado?
¢ Coémo darnos cuenta de cual es la nocion que esta presente en las actividades que forman
parte de la tradicién escolar? En el apartado que sigue pretendemos dar algunas respuestas.

¢ Qué ciencia ensenar?

Con las premisas de partida sefaladas, avanzamos con algunas ideas que resumen una
posible postura epistemoldgica que nos sea util como marco teérico para pensar e implemen-
tar la ensefianza.®

3 Las categorias seleccionadas conforman la base tedrica con la que se han desarrollado los Cursos de Formacion en Servicio
para maestros de Escuelas de Contexto Critico (2005-2009), y actualmente integran la experiencia de formacién con maestros de
Escuelas Comunes (2010 a la fecha). La seleccion pretendié dar respuesta a las debilidades mas marcadas, que surgen de una
indagatoria realizada a comienzo de 2005. En Acevedo Diaz (2008) se presenta un cuadro que resume una caracterizacion también
operativa de NdC, que refiere a la ciencia y el conocimiento cientifico. La sintesis tiene un alto grado de correspondencia con lo que
proponemos.
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La ciencia se construye, no se descubre

Las practicas habituales de ensefianza suponen la creencia de que es suficiente colocar
a los aprendices ante ciertas evidencias, para que sea posible la construccién de saberes
vinculados con las mismas. Los nifios son invitados a observar plantas, animales, ollas con
agua hirviendo, bajo el supuesto de que es suficiente estar alli, observarlo y describirlo, para
conocerlo*.

Pozo y Gomez (1998) nos recuerdan que «el conocimiento cientifico no se extrae nunca
de la realidad sino que procede de la mente de los cientificos que elaboran modelos y teorias
en el intento de dar sentido a esa realidad». Claxton (1991) lo dice de un modo sintético: «ya
no es solo cuestion de escuchar la voz de la naturaleza», idea que da respuesta a lo que
proponen corrientes claramente positivistas.

Esto no ocurre en el &mbito de la propia ciencia. Los cientificos no descubren, logran leer
las evidencias que leemos todos... pero de una manera especial, desde sus ideas, desde
sus modelos mentales, desde sus concepciones. La interaccion entre esas evidencias y sus
ideas permite la construccion de hechos con los cuales se elabora el conocimiento.

La tension que existe a lo largo de la historia entre el papel de la empirea y el mundo de
las ideas se ve reflejada claramente en las aulas, lo que justifica que se trate teéricamente
con la finalidad de poder entender, como menciondbamos anteriormente, por qué y desde
qué lugar hacemos lo que hacemos.

Si la ciencia construye, ¢ por qué se habla tanto de los “descubrimientos de la ciencia”?

A modo de notas, es interesante tener en cuenta que la divulgacion cientifica no ayuda
a re-construir esta idea. Se suele leer: “Fleming descubre ‘la penicilina”, “Pasteur descubre
que ‘no hay generacion espontanea”, “Newton descubre ‘la gravedad™, y asi podriamos se-
guir. Lo que estos cientificos hacen es ver lo que los demas ven, pero de otra manera. Las
evidencias son las mismas, la forma en que se constituyen en hechos para comprender tiene
que ver con las ideas que ya tienen en sus cabezas, y es desde alli que construyen las ideas
que llegan hasta nosotros. Encuentran, asi, marcos explicativos a esas lecturas. Mirado des-
de esta perspectiva, tampoco los hechos son azarosos, les ocurren a las “cabezas” que los
estan buscando.

La ciencia es una actividad que supone la interaccion intelectual
con la evidencia

Este enunciado queda claro con las ideas expuestas anteriormente. Las evidencias se
constituyen en hechos, debido a acciones de nuestro intelecto; los problemas o preguntas
que surgen desde alli y la elaboracién de recorridos posibles en busca de respuestas, no son
otra cosa que un producto del pensamiento.

Este aspecto se remarca muy especialmente a los efectos de desmitificar la idea comun
en la escuela, de que “hacer ciencia” es sinbnimo de “hacer con las manos”. Benlloch (2001)
nos alerta sobre este punto cuando nos dice: «...aunque se acepte que en el corazén de la
ciencia hay un compromiso con la evidencia, a menudo su ensefianza parece obviar que
la evidencia no adopta un camino independiente de la construccion tedrica conceptual y
heuristica». Y méas adelante agrega: «los datos estan alli pero no son nada sin interpreta-
ciones, sin estructuras conceptuales que las sostengan, sin teorias y extrapolaciones que
extiendan su poder explicativo».

En el cuadro que sigue proponemos algunos ejemplos.

4 El significado de “conocerlo”, en esta expresion, refiere al conocimiento disciplinar. Debemos tener presente que existen diferentes
formas y niveles de aprendizaje. Lo que pretendemos decir es que las ideas que se plantean en la escuela en los ejemplos sefialados,
no requieren de la escuela para aprenderlos.
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Evidencia

Hecho cientifico

Lo que dice la ciencia

de cualquier especie
tienen rasgos de sus
progenitores.

informacion que se
trasmite de padres
a hijos (herencia

Ejemplo 1 | Alcohol Peb 78 °C Las sustancias en La temperatura a la que ebulle una
Agua Peb 100 °C estado liquido tienen | sustancia la identifica, esto quiere
Acetona Peb 56 °C puntos de ebullicion | decir que es una propiedad que la
Cloroformo Peb 61 °C | diferentes. caracteriza, que permite diferenciar
Eter Peb 38 °C una sustancia de otra.

Ejemplo 2 | Los descendientes Existe una Existe una biomolécula que

conserva la informacion y la trasmite
en la reproduccion (ADN).

biolégica).

La ciencia utiliza un conjunto de acciones planificadas y sistematicas
para la construccién de sus ideas

Nos referimos a lo que tradicionalmente se dio en llamar método cientifico. Vinculandolo
con la propuesta de los campos estructurantes de Aduriz-Bravo (2012), este punto corres-
ponde al campo que él sefiala como “Intervencién y metodologias”. La historia de la ciencia
muestra que no ha existido un método unico y universal para llegar a todos los conocimien-
tos, como lo ha presentado tradicionalmente el escenario escolar. No se trata realmente de
una secuencia de pasos definidos y preestablecidos, y mucho menos de que comienza con
la observacion.

La palabra método (Aduriz-Bravo, 2008c¢) es de origen griego y significa camino que llega
a alguna parte a la que se quiere llegar. Usada en el ambiente cientifico evoca idea de cer-
teza, exactitud, seguridad, orden, estructura, rigurosidad, resultados garantizados, ausencia
de duda e incluye, ademas, una pizca de pedanteria y autocomplacencia.

Esta version de lo que la ciencia hace para producir lo que dice, en sus términos mas ge-
nerales adquiere su fama en el siglo XVIII. Es la version positivista del método cientifico. Una
version que sostiene la ilusidn de que es posible tomar datos objetivos del mundo y donde la
experimentacién esta sobrevalorada (Aduriz-Bravo, 2008c).

En grandes lineas podriamos considerar que es el hecho formulado como problema el
que da comienzo a la investigacion cientifica. Hipotesis, observaciones, exploraciones, ex-
perimentaciones, comparaciones, clasificaciones, caracterizaciones, son acciones que habi-
tualmente se vinculan con ese hacer metodico y sistematico de la ciencia.

Este aspecto de la dimension epistemologica determina los modelos de ensefanza.

» Segunda parte: Ensenar ciencias a los nihos

Aprendizaje y ensenanza: las otras dos dimensiones

Entre los supuestos que estan presentes explicita o implicitamente en cualquier situa-
cion de ensefanza, encontramos las concepciones que el docente tiene:

de como aprende el alumno y

cual es la mejor manera de ensefar.
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La expresion mejor manera hace referencia a lo que el docente entiende por buena en-
sefianza en funcién del nivel escolar y del contenido a ensefar.

Estas dos dimensiones adquieren particularidades en relacién al dominio de conoci-
miento involucrado, en nuestro caso, ciencias naturales.

La dimension psicologica
Aprender esa cosa llamada ciencia

«Hay maestros que se dedican a ensayar nuevas alternativas y lo hacen con absoluto
fervor. Hay lugares donde esas iniciativas tienen éxito. Pero la mayoria de esos experi-
mentos no aplican todo lo que sabemos sobre la ensefianza y el aprendizaje y, por tanto,
adolecen de ciertas limitaciones. Lo que nos falta, en cantidades colosales, no es el
conocimiento sino el uso del conocimiento.» (Perkins, 2008:16)

Esta dimension refiere a la forma en que es concebido el aprendizaje, y en especial el
aprendizaje de las ciencias. Del mismo modo en que la nocién de ciencia que el docente
tenga, determina consciente o inconscientemente las situaciones de ensefanza que pro-
pone, la forma en que el docente entienda como ocurre el aprendizaje de conocimientos
cientificos, también condicionaré la forma en que proponga sus actividades.

Para los ciudadanos comunes no es sencillo mirar el cielo una noche estrellada y asumir
que la mayoria de las estrellas que vemos ya no estan, que han muerto hace miles de afios.
Tampoco es sencillo aceptar que aquello que desde pequefios hemos percibido como mate-
ria solida y maciza, esta constituido mas por huecos que por materia'y que todo esta formado
por entidades que no se ven; no resulta facil comprender que para no tener una enfermedad,
nos introducen como vacuna el germen que la provoca. ¢Quién diria que una bola echada
a rodar continuara asi para siempre? La genialidad de Galileo consistié en suprimir mental-
mente los efectos de la friccidn, imaginando una bola rodando sobre una superficie cuidado-
samente pulida, sin rozamiento alguno. Se trata de una situacion practicamente imposible.
Se podrian seguir enunciando mas aspectos vinculados con el decir de la ciencia y nuestra
percepcion, pero estos son suficientes para afirmar que la propia naturaleza del conocimiento
es una dificultad intrinseca que debera considerarse desde la perspectiva educativa. Desde
hace mucho tiempo, se entiende que la comprensién de la naturaleza requiere de la forma-
cion de un espiritu, que tiene como primer obstaculo la experiencia basica.

Pozo nos ayuda a comprender aspectos a tener en cuenta sobre la adquisicion de
conocimientos.

«...la adquisicion del conocimiento culturalmente acumulado requerira el dominio de nue-
vos sistemas explicitos de representacion, sobre los que se constituye en buena parte
esa cultura y que de hecho formatean la cultura y, con ella, la propia mente. La inte-
riorizacion de esos nuevos sistemas de representacion explicita (o conocimiento) hara
posible asi una reestructuracion de la propia mente, mediante la adquisiciéon no sélo de
nuevos conocimientos sino también de nuevos procesos cognitivos que generaran nue-
vas formas de representar el mundo; y, con ellas, nuevos mundos mentales desde los
que reconstruir la propia mente a la vez que se reconstruye la cultura.» (Pozo, 2006:38)

En el apartado anterior marcamos que no basta con estar frente al objeto de conocimiento
para aprender sobre él. Las formas de hacer y pensar de la ciencia no son una prolongaciéon
de la forma natural y espontanea en que los seres humanos nos enfrentamos al mundo.
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«...nosotros pensamos que la ciencia requiere nuevos formatos representacionales
para la mente humana, de modo que los programas de la ciencia no corren en la mente
humana si ésta no se reestructura —o no se reformatea—, y que esto solo es posible,
aunque no probable, a través de una instruccién cuidadosamente disefiada.» (Pozo y
Gomez, 2002:237)

Por su parte, Osborne nos dice:

«Lo que la ciencia nos proporciona, no es un saber que se puede conseguir con la sim-
ple experiencia... sino que se debe ofrecer mediante una ensefnanza cuidadosamente
programada porque las escuelas siguen siendo el principal agente de reproduccion
cultural.» (Osborne, 2002:44)

Las citas elegidas, provenientes de expertos investigadores, nos interpelan y hacen re-
flexionar sobre la ensefianza. La ensefianza pensada desde la naturaleza de la ciencia per-
mite a los alumnos aprender a pensar. No se puede aprender a pensar cientificamente aleja-
do de las formas de hacer de las ciencias.

Muy sintéticamente diremos, sobre la base del respeto intelectual a los alumnos y con
planteos “honestos” en el decir de Bruner®, que la educabilidad de los sujetos en ciencias no
esta bajo sospecha.

Los nifios estan en condiciones de aprender una ciencia —como construccion— si se la
presenta de manera adecuada, y para ello es necesario tener presente que:

hay dificultades intrinsecas en el aprendizaje del conocimiento cientifico que se ensefa;

el pensamiento formal es consecuencia del aprendizaje y no al revés®;

las ideas de los nifios son, en general, obstaculos para el acercamiento conceptual y es

necesario conocerlas para planificar estrategias de ensefanza;

el conflicto, el problema o la pregunta investigable son el motor y la puerta de entrada de

la construccién de nuevas ideas.

Los puntos que sefialamos pertenecen a la dimension psicoldgica, pero estdn mirados
desde la ensefianza y funcionan como indicadores que permiten dilucidar la concepcién de
aprendizaje que esta presente en la implementacion de una situacion de ensefanza. La cita
que presentamos a continuacion permite entender mejor por qué es importante que esta
dimension —la psicolégica— sea considerada y por qué deberiamos revalorizar la mirada
sobre el aprendizaje cuando estamos pensando en la ensefianza.

«Estamos persuadidos de que sdlo si comprendemos como aprenden los alumnos po-
demos mejorar la forma en que podemos ensenarles, pero también que sdlo si compren-
demos la forma en que les ensefiamos podemos llegar a entender las dificultades de
aprendizaje que viven (...) es mucho aun lo que tenemos que estudiar y que cambiar en
nuestras aulas para lograr que la ciencia (...) formen parte del acervo cultural comun en
esta nueva sociedad del conocimiento. Muchos son los esfuerzos que debemos hacer...»
(Gémez Crespo y otros, 2004:208)

5 Bruner sostiene que es posible aprender cualquier cosa, a cualquier edad, siempre que se presente de una manera “intelectualmente
honesta” (citado por Perkins, 2008).

5 En los Ultimos afios, los psicologos que estudian el desarrollo cognitivo de los sujetos han cuestionado la version piagetiana sobre
la relacion entre aprendizaje y desarrollo. Las investigaciones que se han realizado desde los enfoques socioculturales, y en especial
sobre aprendizaje situado, muestran que el desarrollo cognitivo de los sujetos es consecuencia del aprendizaje o del intento de
aprender, y no al revés.
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La dimension didactica

Ensenhar esa cosa llamada ciencia

Esta dimension refiere a lo que los docentes entienden por ensefar y los aspectos que se
deben tener en cuenta para ello. Desde los contenidos seleccionados a las estrategias para
trabajarlos, los docentes deben tomar un conjunto de decisiones. Muchas veces no se tiene
plena conciencia de lo que hay detras de esas decisiones.

En este trabajo, nuestro interés es aportar elementos —muy sintéticamente— para
responder a dos cuestiones: ;qué ensefar?y ;con qué modelo? La busqueda de res-
puesta nos lleva nuevamente a nuestro punto de partida: la naturaleza de la ciencia y
su ensefianza.

¢ Qué ensenar?

Escapa a las finalidades de este trabajo remitirnos a la historia de la escuela como insti-
tucién socializadora y educadora. Pero importa comenzar sefialando que su historia permite
comprender las dificultades que hoy se tienen para darle un nuevo significado. El desarrollo
historico de las comunidades humanas requirié de la aparicién de la escuela como un lugar
donde se educara, donde se prepararan las futuras generaciones a través de acciones espe-
cificas. Surge de la afirmacién anterior que el preparar paray acciones especificas, le dan a
la escuela su especificidad como institucion.

Dentro de ese complejo escenario que es hoy la institucion escolar, nos detenemos en lo
que refiere a los contenidos de ensefianza establecidos por programas escolares, y en parti-
cular los referidos a las ciencias naturales.

«Los contenidos comprenden todos los aprendizajes que los alumnos deben alcanzar
para progresar en las direcciones que marcan los fines de la educacién en una etapa de
escolarizacion, en cualquier area o fuera de ellas, para lo que es preciso estimular compor-
tamientos, adquirir valores, actitudes y habilidades de pensamiento, ademas de conoci-
mientos. Por ello hay que referirse no sélo a informaciones que adquirir, sino también a los
efectos que se derivan de determinadas actividades que es necesario practicar para con-
seguir aprendizajes tan variados como los mencionados.» (Gimeno y Pérez, 1993:173)

Los contenidos de ensefianza de un programa escolar explicitan intencionalidades educa-
tivas. Son los que responden a la pregunta: ;qué ensefiar?, o mirado desde otra perspectiva
(Perkins, 2008): ;qué queremos que los alumnos comprendan?

Segun Zabala (1997) debemos desprendernos de la lectura restrictiva del término conte-
nido y entenderlo como todo cuanto hay que aprender para alcanzar unos objetivos que no
solo abarcan aspectos cognitivos, sino también otras capacidades. Esta idea de contenido
permite la explicitacién de lo que tradicionalmente se ha llamado curriculo oculto.

Es en respuesta a esta manera mas amplia de ver los contenidos que, en muchas re-
formas educativas, se han disgregado los contenidos segun su naturaleza (conceptuales,
procedimentales y actitudinales). Dos décadas después se ha visto que, en realidad, esa ca-
racterizacion de contenidos solo tiene sentido para su analisis, puesto que ninguno se puede
aprender con independencia de los otros dentro de una misma disciplina. Los ministerios de
educacion o autoridades competentes son quienes determinan las mallas curriculares donde
se explicitan y especifican los principios que las sustentan, los fines que se persiguen y los
contenidos por grado o nivel, con una justificacién de cada uno.

«La cuestion de los “contenidos escolares” es antes que nada, la cuestion del contenido
y el significado social de la escuela misma como institucion. (...) Los contenidos son,
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pues, el referente central para definir la funcion social de la escuela: ensefar y aprender,
y son también los que definen la ensefianza y el aprendizaje como una préctica social
disimétrica y diferenciada, que esta orientada a romper las disimetrias y romper lo comin
(...) Proponemos entender los contenidos en términos de saberes escolares. En tanto
saberes implican siempre modos de referirse y representarse la realidad o bien de operar
sobre ella (segun la postura epistemologica que se tenga). En tanto escolares, implican
un recorte, hecho desde algunos criterios que legitiman su incorporacién a los procesos
intencionadamente conducidos de ensefar y aprender (...)

(...) Revalorizar los contenidos es revalorizar el saber (todos los saberes) y entender que
la escuela cumple su funcién cuando hace circular los saberes fundados, los ensena para
que se aprendan y deja que se aprendan, para erradicar la marginacion del saber y per-
mitir asi, a todos, mejores condiciones para luchar por niveles dignos de calidad de vida.»
(Cullen, 1997)

A manera de sintesis aplicaremos el término contenido de ensefianza al conjunto de co-
nocimientos, habilidades, métodos y procedimientos que se proponen para que los alumnos
aprendan, asi como las actitudes y los valores relacionados a los mismos.

¢ Qué contenidos ensenar?

Segun lzquierdo (2005) hay dos tradiciones respecto a la did4ctica de las ciencias en re-
lacion a los contenidos. Una prioriza més los aspectos pedagdgicos del contenido (tradicion
europea) y la otra se detiene en estrategias y metodologias de ensefanza (tradicién anglo-
sajona). Segun esta autora:

«Una teoria de los contenidos escolares ha de conseguir que el alumnado vea la clase de
ciencias como una ocasion de entrar en una historia (de vivir la historia de “su” ciencia)
como protagonistas, como narradores y como guionistas. (...)

Ha de conducir la construccion de los hechos cientificos propios del curriculo, gracias a
la combinacion de acciones y de pensamientos en el marco de un “modelo”, para que
“aprender ciencias” sea transformar sus representaciones del mundo.

(...) ha de proporcionar criterios para no confundir el “conocimiento” con la letra inerte de
los textos (sean cuales sean sus formatos) y para combatir el cientificismo y el enciclo-
pedismo. » (Izquierdo, 2005:118)

Por su parte, Osborne (2002) cuestiona la relacion cantidad/cantidad en la lista de los
contenidos que suelen tener los curriculos escolares y plantea trabajar con unas pocas bue-
nas historias explicativas y aprender desde alli fundamentalmente como se piensa la ciencia.
Entiende que la aportacion cultural de la ciencia puede estar en un conjunto de ideas impor-
tantes sobre objetos y fenébmenos del mundo.

Queremos reiterar aqui que en nuestra malla curricular no aparecen los otros contenidos
necesarios para poder entender como funciona la ciencia. Es decir, faltan los componentes
epistemoldgicos de los contenidos presentados.

En sintesis, ¢qué enserar? Ensefar los distintos aspectos que supone la ciencia. No
solo lo que dice y enuncia, también lo que hace para poder enunciar, ver el sentido y utili-
zacion de esa enunciacion. Ensefiar ideas estructuradoras que permitan aprender a pensar
cientificamente.

«Pensar cientificamente requiere la capacidad de explorar y hacerle preguntas al mun-
do natural de manera sistematica pero al mismo tiempo creativa y juguetona. Implica
poder imaginar explicaciones de como funcionan las cosas y buscar formas de ponerlas
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a prueba, pensando en otras interpretaciones posibles para lo que vemos y usando evi-
dencias para dar sustento a nuestras ideas cuando debatimos con otros.» (Furman y
Zysman, 2001; citados por Golombek, 2008:48-49)

Para ensefiar a pensar cientificamente es necesario ensefiar lo metodolégico y procedi-
mental desde la perspectiva conceptual, lo que supone mostrar el papel que han jugado y
juegan esos recorridos en la construccién del conocimiento que la ciencia produce. Acotar
un problema, trabajar con control de variables, estudiar cual de ellas es la que tiene mayor
incidencia en un fendbmeno son, por ejemplo, situaciones comunes del trabajo cientifico,
que tienen asociadas formas de pensar utiles, mas alla de la propia ciencia. Estas habili-
dades se logran aprender en un escenario que es potencial y facilitador, como lo es el con-
texto cientifico. La figura muestra cdmo se entrecruzan las respuestas sobre qué ensefiar
desde las dimensiones analizadas.

Dimension
epistemolégica;
Coherencia entre
ciencia de los
cientificos y
ciencia
escolar

Dimension
psicoldgica:
Permite
aprender
a pensar

desde su
naturaleza

¢ Qué enseiar?
¢Como?

¢, Como ensenar?

Para analizar la forma en que los docentes piensan, implementan e intervienen en las
situaciones de ensefianza, se elaboran los llamados modelos didacticos. La palabra modelo,
como en otros escenarios, significa representacion y esa representacion se constituye en
una unidad de analisis.

Modelo de ensefianza y su relacién con la naturaleza de la ciencia

El modelo de ensefianza que utiliza un docente en su practica —respecto a las ciencias na-
turales— explicita posturas referentes a la concepcion CIENCIAYy a la relacion ENSENANZA-
APRENDIZAJE.

Nuevamente, las dimensiones de las que hablamos al comienzo se entrecruzan y la natu-
raleza de la ciencia es el eje que las atraviesa.

Porlan (1999) revisa los modos de ensefianza y establece basicamente tres modelos
didacticos para la ensefianza de las ciencias. El siguiente cuadro es una manera de orde-
nar e interpretar las ideas de Porlan. A grandes rasgos describe tres modelos didacticos
que han tenido —y tienen— presencia en las aulas de ciencia. Sobre la base de las ideas
de Porlan, Furman y de Podesta (2009) sostienen que aunque hay una cronologia en su
aparicion, es posible afirmar que en las escuelas de la regidn tienen presencia los tres
modelos.
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Categoria

MODELO
TRANSMISIVO

MODELO POR
DESCUBRIMIENTO

MODELO POR
INDAGACION/INVESTIGACION

Vision sobre el
conocimiento
cientifico.

Es un conocimiento acabado,
objetivo, absoluto y verdadero.
Concepcion empirico-positivis-
ta de la ciencia.

El conocimiento esta en la
realidad y hay que descubrirlo.

El conocimiento cientifico es
una construccion humana. Se
maneja con modelos y teorias
que pueden modificarse en el
tiempo.

Vision sobre la
metodologia de la
ciencia.

Es una serie lineal de pasos
que los cientificos aplican para
conocer la realidad.

Se basa en la interaccion
directa con la realidad, a
partir de la cual se accede al
conocimiento.

La ciencia es una actividad
colectiva con una metodologia
variada. Busca evidencias,
sistematiza los datos, enuncia
teorias.

El docente y la

Es el portador del saber y

Es el que provoca el encuentro

Planifica cuidadosamente la

ensefianza. quien transmite conceptos de | entre los fendmenos y los ensefianza y guia en clase a
manera activa. alumnos. De ese encuentro los alumnos, promoviendo la
Se sigue la l6gica académica. | se espera el enunciado de las construccion de contenidos
regularidades. tanto conceptuales como
metodoldgicos. Utiliza
preguntas y problemas como
motor del aprendizaje.
El alumno y su Es un consumidor de Hay una postura mas abiertay | El alumno tiene un papel
aprendizaje. conocimientos. Debe atender, | espontanea del aprendizaje. activo y construye sus

captar y recordar los conceptos
que recibe del docente.

conocimientos a partir de

lo que ya sabe. El alumno
aprende por reestructuracion
de lo que ya sabe.

Como puede verse, el modo en que un docente ensefa responde a una manera de con-
cebir la ciencia, el aprendizaje y la propia ensefanza. El modelo por indagacion es el modelo
que esté en concordancia con una ciencia que ensefie a pensar.

De los diferentes aspectos que estan involucrados en el modelo, seleccionamos uno
para desarrollar en esta publicacion y que a nuestro entender es prioritario: la pregunta
investigable.

Modelo de indagacion y pregunta investigable

Es un modelo que tiene sus raices en una respuesta al modelo de ensefianza llamado tra-
dicional, de caracter transmisivo. Ya en 1909, John Dewey, fil6sofo y pionero de la educacién
estadounidense, argumenta frente a la “Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia“
que en la ensefianza de las ciencias naturales se ponia excesivo énfasis en la acumulacién
de informacién y «no se hacia hincapié en la ciencia como una manera de pensar y como
una actitud de la mente» (Furman y de Podesta, 2009). Este modelo transmisivo tuvo criticas
importantes (analizadas por Porlan y Martin, 1991 y Gil, 1994, citados por Porlan, 1999),
especialmente en lo que refiere al fracaso del aprendizaje de los alumnos en esta area. Esta
idea de fracaso no solo surge de las evaluaciones estandarizadas, sino también del estudio
de las concepciones de los alumnos, incluso de escolaridad avanzada. Las fuertes criticas a
este modelo surgen en los afios sesenta, se entiende que la l6gica académica y formal que
lo sostiene da una imagen descontextualizada y fragmentada de los contenidos cientificos
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que se aspiran ensefar. La respuesta a este modelo fue el modelo del descubrimiento o
espontaneismo psicologico. El modelo del descubrimiento sostiene la idea basica de que e/
conocimiento esta ahi, en la realidad, y sera descubierto gracias al interés y la motivacion de
los alumnos. En este modelo, lo que el alumno ya sabe no cuenta (Porlan, 1999). El cambio
de enfoque, que no fue general porque muchos docentes mantienen el enfoque tradicional,
tampoco dio los resultados esperados. Surge entonces otro modelo alternativo, sostenido
con aportes de la filosofia de la ciencia y de la psicologia cognitiva.

El modelo toma fuerza con las investigaciones realizadas en la década de los ochenta.
Autores de diferentes lugares y de escuelas también distintas, postulan que la investigacion
escolar’ puede ser un principio didactico valido para pensar la ensefianza. Autores como
Astolfi (1984), Giordan (1989), Porlan y Canal (1987), Gil y otros (1988), Driver y Oldham
(1986), Osborne y Wittrock (1983), asi como el Grupo Investigacion en la Escuela (1991), son
algunos de los que promovieron este enfoque (Porlan, 1999).

Se trata de un modelo de ensefianza que tiene ya 30 afios de consideracion, y sin embar-
go no es el modelo que se ve en las aulas de ciencia en la educacién basica (Furman y de
Podesta, 2009; Leymonié, 2009; Dibarboure, 2005 y 2006).

Los autores que han escrito sobre el modelo® lo han hecho con matices importantes, al
igual que las formas en que los docentes lo han implementado en las aulas. Las ideas que se
presentaron en el cuadro anterior, asi como los parrafos que siguen, constituyen la version
personal del modelo. A nuestro entender, la clave de este modelo de ensefianza es la pregun-
ta: la pregunta investigable, que es la que desencadena el proceso de indagatoria. El aula se
constituye en un espacio de intercambio de ideas, impresiones, experiencias en su entorno.
Distintas formas de ver, pensar y hablar se explicitan a través de la pregunta. La situacion de
ensefianza que la contiene se constituye en el escenario de indagacion.

Respecto a la pregunta, haremos algunas puntualizaciones.

NO CUALQUIER PREGUNTA ES INVESTIGABLE

Aunque parece obvio, la pregunta investigable no es una pegunta comun, o con caracteris-
ticas similares a las que se suelen realizar en la vida cotidiana. Es una pregunta que va mas
alla de un gué, que se resuelve con una busqueda de informacion directa. Es una pregunta que
apela mas a un por qué o a un cémo. Se trata de preguntas que encierran en si mismas un
problema. El tema de las preguntas en el aula de ciencias se constituye en un tema de inves-
tigacion didactica, especialmente cuando se vinculan con la naturaleza de la ciencia (Furman
y de Podesta, 2009). Las preguntas que se plantean en el cuadro que sigue son importantes
dentro de la ciencia escolar, ya que todas ellas suponen un hacer cognitivo (Dibarboure, 2009).

Describir ¢En qué consiste el hecho o fenédmeno?

Comparar ¢En qué radica la diferencia? j Es posible encontrar semejanzas?

Hipotetizar | ¢Qué pensamos que va a ocurrir y por qué?

Deducir Si... entonces... ¢ qué pasaria?

Relacionar | ¢Con qué se relaciona? ¢ Tiene que ver con algo que ya hemos visto?

Explicar ¢Por qué crees que ocurre eso? ;Como nos explicamos que sea asi?

7 Es necesario aclarar que la designacion investigacion escolar esta explicitada en este mismo capitulo, en el apartado ciencia
escolar. La palabra investigacién debe ser leida en el marco de una ciencia escolar que, como es sabido, tiene caracteristicas
distintas a la del escenario original pero manteniendo referencia con él. El modelo puede ser leido en la bibliografia como modelo de
ensefianza-aprendizaje por investigacion o por indagacion. Esta forma de designar, soslaya el problema del término.

8 En la bibliografia suele aparecer también —con matices— como ensefianza por investigaciéon o ensefianza basada en problemas.
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La pregunta investigable es diferente, encierra conflicto, da lugar a interpretar o explicar
cientificamente. En la formulaciéon de la pregunta aparecen variables que dan lugar a que se
pueda indagar. Por ejemplo: segun nos dicen los astronomos, la mayoria de las estrellas que
vemos ya no estan. Si las estrellas que veo ya no estan, entonces, ¢ porqué me parece que
las sigo viendo? ;Como es que el agua no siempre se solidifica a la misma temperatura?
¢ Por qué si las especies se transforman unas a partir de otras, no tenemos registros de es-
pecies intermedias? ; Como es posible que los objetos de masas diferentes caigan al mismo
tiempo cuando se los tira desde una altura? ¢Por qué los planetas no se caen unos sobre
otros? ¢ Por qué hay aves con alas que no vuelan, y otros animales que no teniendo alas
vuelan o planean? ;Cémo la ballena, si es mamifero y no pez, vive en el agua?

&COMO APARECE LA PREGUNTA INVESTIGABLE?

En la situacién de ensefianza puede aparecer de forma natural, como ocurre cuando
surge de fenbmenos naturales. Se trata de situaciones no provocadas artificialmente; es el
caso de la pregunta sobre las ballenas, las estrellas o las aves. En ese caso nos remitimos
a estar frente al fendbmeno y formularnos un cuestionamiento sobre aquello que no responde
a lo esperado. En otros casos, la pregunta surge de situaciones provocadas. Por ejemplo, la
situacién planteada anteriormente respecto del agua.

(;QUIEN FORMULA LA PREGUNTA INVESTIGABLE?

La pueden formular los alumnos —situaciéon deseable— o los docentes. El docente debe
promover el escenario favorable para que la pregunta pueda ser formulada. Lo que limita la
formulacién de la pregunta es el conocimiento sobre la situaciébn misma que la pregunta en-
cierra. Cualquiera de los ejemplos vistos muestra que la pregunta se entiende como pregunta
en tanto exista un conocimiento anterior para su comprension.

(;EN QUE MOMENTO SE PLANTEA LA PREGUNTA INVESTIGABLE?

Este punto tiene relacién con el anterior. Se puede dar al comienzo de la situacion de
ensefianza o puede aparecer en su transcurso; se presenta cuando la informacion disponible
ya es suficiente para comprender el sentido de la pregunta.

(;COMO SE RESUELVE EL CONFLICTO QUE ENCIERRA LA PREGUNTA INVESTIGABLE ?

La pregunta se resuelve de maneras diversas, dependiendo de su naturaleza. Siempre
supone que los alumnos deban hacer algo: observar, experimentar, procesar informacion.
Pero ademas, en el proceso de construccion de la idea-respuesta sera necesario hacer uso
de habilidades (analizar, inferir, explicar, deducir, aplicar, etc.). La resolucion de la pregunta
promueve el trabajo colectivo y el intercambio de ideas.

Desde la perspectiva psicologica, se busca que la pregunta convoque a las representacio-
nes implicitas, a lo que ya sabemosy no sabemos que tenemos. La pregunta deberia permitir
explicitar esas ideas. La pregunta en el modelo de ensefianza por indagacion configura el
motor desequilibrante, focaliza sobre lo discrepante, aquello que no esta acorde con lo que
pensamos o percibimos. En correspondencia con el proceder de la ciencia, la pregunta in-
vestigable es, en el escenario escolar, el problema para el cientifico. No se trata de la misma
pregunta en cuanto a su contenido, pero si en cuanto a su significado y naturaleza.
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» Estableciendo puentes

El material que presentamos en este capitulo pretende establecer un puente entre las
ideas explicitadas en el primer capitulo, que refieren a la naturaleza de la ciencia en términos
metateoricos, y el resto de los capitulos donde se narran y analizan diferentes aspectos de la
experiencia de investigacion referida a la imagen del cientifico que tienen nifios uruguayos.

Es nuestro deseo que ese puente sea sélido, amplio, y que permita un transito fluido en
relacion a la lectura.

Los docentes siguen siendo, a nuestro entender, los actores clave de las mejoras educa-
tivas, y este material esta destinado y dedicado a ellos. Nos alegramos por los aportes de la
investigacion realizada y esperamos que sea solo el comienzo de otras investigaciones que
den luz a nuestro quehacer.

La ensefanza de las ciencias no esta fracasando porque no se trabaje ciencias en las es-
cuelas. Creemos que el problema esta en lo que se prioriza cuando se proponen situaciones
de ensefianza en el area.

Esperamos que las reflexiones que se presentan en este capitulo, asi como en el resto
del material, permitan debatir sobre lo que hacemos y por qué lo hacemos, permitan dia-
logar y acordar sobre el rumbo a tomar, no olvidando que nuestro desafio es la formacion
de nuestros nifos. =
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Capitulo

Una mirada al espejo

retrovisor

Antecedentes de nuestra investigacion

«Cuando el viajero mir6 hacia atras y vio que el camino estaba intacto, se
dio cuenta de que sus huellas no lo seguian, sino que lo precedian.»
A. Jodorowsky (2001:105)

La investigacion que se presenta es parte de un camino que antes anduvieron otros. En
este capitulo pretendemos mostrar algo de la cuantiosa investigacion y bibliografia sobre la
imagen estereotipada de cientifico que tiene la mayoria de la poblacién, y los analisis que se
han realizado vinculando esa imagen y la ensefianza de las ciencias. Es un recorrido, sin pre-
tension de exhaustividad, que apunta a una mayor comprensién de los capitulos siguientes.

La imagen de cientifico siempre ha estado presente en la llamada “comprension publica”
de la ciencia, es decir, en las visiones y opiniones del publico general acerca de la actividad
cientifica y de quienes la llevan adelante. «...el concepto de percepcion publica remite al
proceso y mecanismos de comunicacion social y al impacto de éstos sobre la formacion de
contenidos, actitudes y expectativas de los miembros de la sociedad sobre la ciencia y la
tecnologia» (Albornoz y otros, 2003:12).

En la Edad Media encontramos que la imagen del cientifico esta fuertemente vinculada a
la alquimia, en una busqueda permanente de riqueza, longevidad y poder; también se rela-
ciona con la magia y lo oculto, debido a que Iglesia condenaba a quienes pretendian explicar
el mundo a partir de la experiencia y la razon, sin vincular esta comprension al acercamiento
a Dios y al entendimiento de la esencia humana. El cientifico aparece representado como
alguien diabdlico, excéntrico, rebelde, que va mas alla de lo permitido. Hay una desconfianza
acerca de lo que ofrece una ciencia discutida, controvertida, impugnada, que arrogantemente
pretende sustituir al creador y desconocer lo que esta establecido por la fe'.

La literatura de ficcion del siglo XIX y luego el cine retoman estos aspectos medievales,
mientras la ciencia moderna, en cambio, va marcando un modo de ser, de hacer y de conocer
que se distancia del secretismo y el afan de poder propios de la alquimia.

«La literatura de ficcion del siglo XIX se ha encargado de retomar las particularidades de estos pro-

tocientificos. El Fausto de Goethe y el Frankenstein de Mary Shelley son ejemplos de como se con-

jugan las fuerzas naturales y las fuerzas misticas en pos de una obsesion: ser como dioses, jugar a

la inmortalidad, a la creacion de vida. Resulta especialmente sugerente la explicacion que propone

Joachim Schummer (2006) acerca de por qué (o para qué) se muestra en la literatura del siglo XIX

esta imagen. Segun este autor, se crea como una respuesta literaria a la emergencia de la nueva qui-

mica, que se erige como el prototipo de las ciencias experimentales vistas como una seria amenaza

a la unicidad del conocimiento y relacionadas con el ateismo, el materialismo, el nihilismo y con su

pretendida arrogancia. Para resaltar los aspectos negativos y atacar las ideas iluministas de la ciencia,

estos escritores y escritoras se basan en la figura del alquimista medieval.» (Pujalte y otros, 2012)

" En el siglo XIl, siglo del surgimiento de las universidades y de gran avance intelectual, se concibe al hombre como un ser racional
y a la naturaleza como «una potencia fecundante, perpetuamente creadora, de recursos inagotables, mater generationis (...) una
urdimbre de leyes, cuya existencia hace posible y necesaria una ciencia racional del universo» (Le Goff, 1996).
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La imagen de cientifico que emerge

Es importante sefalar que, ya en 1957, las antropdlogas Mead y Métraux comenzaron a
realizar trabajos que permitieron indagar cual era la concepcion de cientifico que tenian los
estudiantes estadounidenses de secundaria. En su investigacion propusieron a 35 000 estu-
diantes escribir un ensayo en el que explicaran qué pensaban de la ciencia y de los cientificos.

Siguiendo a Pujalte y otros (2010), consideramos algunos de los aspectos que mostr6 esa
investigacion. La imagen de cientifico que predominaba era la de un hombre que usa tunica
blanca y trabaja en un laboratorio, de mediana edad o mayor, con lentes, puede usar barba o
ser calvo; esta en su laboratorio —blanco y reluciente— rodeado de un equipamiento especial:
muchos tubos, mecheros, matraces, botellas y raras maquinas con discos; mezcla sustan-
cias en tubos de ensayo, mira embelesado a través de microscopios o explora los cielos a
través de un telescopio, experimenta con plantas y animales; escribe cuidadosamente en
una libreta negra. Un dia se puede levantar y gritar: jLo encontré! jLo encontré! Es una perso-
na muy inteligente y, gracias a su trabajo, la gente puede tener nuevos y mejores productos.
Pero, a la vez, su trabajo puede ser peligroso y guardar importantes secretos. Encerrado en
su mundo y concentrado en sus investigaciones, permanece alejado de su familia y de la vida
e intereses de la sociedad.

Investigaciones posteriores a las de Mead y Métraux procuraron indagar utilizando otros
recursos semiéticos. Beardslee y O’Dowd (1961) desarrollaron un cuestionario que incluia
una escala de diferencial semantico de siete puntos, con ideas y palabras recogidas en en-
trevistas con cerca de 1200 estudiantes universitarios, que proporcionan informacion similar
a la obtenida por Mead y Métraux (1957). Los investigadores compararon las imagenes de
hombres y mujeres, asistentes a la escuela publica y a la privada, estudiantes de primer afio
en comparacion con los adultos mayores, estudiantes de diferentes niveles socioeconémicos
y estudiantes de diferentes tipos de comunidades. No se encontraron diferencias significati-
vas entre las representaciones de los sujetos en cualquiera de estos grupos.

Durante las décadas de los sesenta, los setenta y los ochenta se realizaron numerosas in-
vestigaciones que complementaron el dibujo con otros instrumentos y ampliaron el espectro de
edadesy de culturas. En Estados Unidos y Canada, Parsons (1997); en Irlanda, Maoldomhnaigh
y Hunt (1988); en Finlandia, Raty y Snellman (1997); en Inglaterra, Brosnan (1999); en Corea,
Song y Kim (1999); en Taiwan, She (1998); todos obtuvieron iguales resultados.

Se comprob6 que las imagenes estereotipadas descriptas por Mead y Métraux se mante-
nian estables, y que no habia diferencias segin las culturas.

El test “dibuja un cientifico” (DAST, “draw a scientist test”) fue utilizado por D. W. Chambers;
la investigacion se realiz6 durante doce anos (1966-1977), y el DAST fue administrado a
4807 nifios de 186 clases, desde jardinera a 5° grado (aproximadamente de 5 a 11 afios de
edad); la mayoria estaba en 2° y 3* grado.

El objetivo del estudio fue determinar la edad méas temprana en que los nifos desarrollan
la imagen de cientifico. En la aplicacién, el maestro de clase, sin ninguna discusién previa,
pedia a sus alumnos: “dibuja la imagen de un cientifico”; los nifios debian hacerlo en forma
individual. Como control, a 912 alumnos (18,9%) se les pidi6 que dibujasen una persona y
luego, que dibujasen un cientifico.

Chambers (1983) identifico siete atributos o elementos que aparecen en los dibujos de
cientificos —y que concuerdan con las investigaciones anteriores—: batas de laboratorio, len-
tes, pelo facial (barbas, bigotes, patillas), simbolos de la investigacion (instrumentos cien-
tificos y equipo de laboratorio), simbolos del conocimiento (libros, archivadores), aspectos
tecnoldgicos, y férmulas o expresiones como el “eureka”.

Para el propésito de la investigacion, los elementos de la imagen estandar fueron estable-
cidos de antemano, y solamente los de esa lista fueron considerados como indicadores de la
aparicion total o parcial del estereotipo. Se comprobé que los dibujos de los nifios menores de
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segundo grado incluyen un nimero muy bajo de los indicadores. En segundo grado, el prome-
dio de los indicadores incluidos en los dibujos aumenta a dos o tres; la cantidad de indicadores
alcanz6 un méaximo en el més alto grado de estudio, el quinto grado. Dos grandes conclusio-
nes pueden sacarse de este estudio: en primer lugar, se comprob6 que la imagen estereoti-
pada que Mead y Métraux analizaron en estudiantes secundarios, también se encuentra entre
los escolares primarios. En segundo lugar, se demostrd que varios elementos del estereotipo
aparecen con mayor frecuencia a medida que los nifios avanzan en su escolaridad.

Frente a otras pruebas, el DAST tiene la ventaja de que, al no basarse en respuestas
verbales, puede ser utilizado con nifios mas pequefios. Este factor también permite comparar
grupos de diferentes lenguas, sin problemas significativos. La dificultad se presenta en el mo-
mento de interpretar los dibujos; por ello, otras investigaciones complementan la prueba con
entrevistas (Barman, 1996), descripciones de los dibujos (Odell y otros, 1993), o preguntas
(Tarkmen, 2008).

Fort y Varney (1989) reunieron 1654 dibujos de cientificos a través de un concurso nacio-
nal para estudiantes. Uno de los aspectos destacados en ese estudio fue la escasa presencia
de mujeres en la tarea cientifica; esta presencia correspondia solo a un 8%. Otros estudios
continuaron investigando sobre este predominio del género masculino en las imagenes de
cientificos (Newton y Newton, 1992; Matthews, 1994; Maoldomhnaigh y Mhaolain, 1990;
Brosnan, 1999). Estos autores fueron variando algun aspecto de la consigna, pero compro-
baron que la imagen estereotipada de cientifico se mantenia con similares caracteristicas.

Symington y Spurling (1990) sefialaron que los estudiantes parecian estar dibujando lo
que percibian como el estereotipo publico de un cientifico, y no necesariamente su propia
percepcion de un cientifico. Para solucionar este problema probaron cambiar la consigna ini-
cial por “hacer un dibujo de lo que sabes acerca de los cientificos y su trabajo”. Compararon
dibujos realizados por nifios que recibieron los dos tipos de instrucciones. Como los dibujos
muestran diferencias suficientes, estos investigadores concluyeron su informe con una reco-
mendacion de que se debe realizar un analisis critico de lo que realmente se esté pidiendo a
los estudiantes que dibujen; es decir, analizar también cémo la consigna puede influir en el
resultado del dibujo.

Barman (1996), ademas del dibujo de cientifico, en su investigacion utiliza entrevistas a
los estudiantes. Procurando que los estudiantes de primaria no solo fueran de diferentes gra-
dos, sino de todo el pais, Barman involucré a maestros de Estados Unidos para administrar
el DAST-C (Draw-A-Scientist Test Checklist); en lugar de los siete indicadores de Chambers,
estableci6 catorce para identificar el estereotipo, y obtuvo 1504 dibujos. Ademas, envid un
cuestionario a los maestros para que entrevistaran a los nifos que habian realizado el dibujo.
Se buscaba conocer la percepcién de ciencia en la escuela y su uso fuera de la escuela. En
su estudio, Barman concluy6 que los estudiantes de primaria pueden generalizar y usar los
conocimientos cientificos en situaciones cotidianas, y que pueden tener imagenes diferentes
de cientificos segun las situaciones.
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Como se vinculan la imagen de cientifico
y la ensenanza de las ciencias

Hasta aqui hemos considerado, por un lado, las investigaciones que realizan un diagnéstico
para conocer lo que piensan diferentes grupos —estudiantes, docentes y poblaciéon en gene-
ral- acerca de los cientificos. La imagen de ciencia a través del dibujo de cientifico ha sido
estudiada en variados contextos de ensefianza, con nifios y nifas de distintas edades (Driver y
otros, 1996; Escalas, 2009), con estudiantes de profesorado, con profesores (Lederman, 1999;
Guisasola y Morentin, 2007), con estudiantes universitarios (Rosenthal, 1993). Las investiga-
ciones muestran que los resultados suelen ser muy similares con independencia de la edad, el
género, el nivel educativo, el sociocultural, el pais de procedencia y otras variables de contexto.

Estos abordajes han mostrado que la imagen de ciencia que tienen los estudiantes de-
pende, en gran medida, de la que poseen sus profesores y, a su vez, que la imagen que estos
ultimos poseen es, generalmente, distorsionada, ingenua e inadecuada (Fernandez y otros,
2002; Guisasola y Morentin, 2007). A partir de los datos obtenidos se vincula la imagen de
cientifico con la concepcion de ciencia; los resultados posibilitan ver que en la ensefanza
de las ciencias se priorizan los contenidos conceptuales y la I6gica interna, dejando de lado
aquellos aspectos que constituyen la naturaleza de la ciencia: la formacién sobre la ciencia
misma, qué es la ciencia, como construye su conocimiento, como funciona internamente,
cémo se relaciona con la sociedad (Aduriz-Bravo, 2005b; Acevedo, 2008). Tanto la cien-
cia escolar como la mayoria de la poblacion tienen una concepcion de ciencia tradicional:
neutral, objetiva, no problematica, que descubre por experimentacion, que llega a un cono-
cimiento verdadero. Por tanto, el andlisis de la percepcion de ciencia a través del dibujo del
cientifico tiene implicancias tanto en la ensefianza de la ciencia como en la formacion del
profesorado de ciencias de primaria y secundaria (Finson, 2002).

Existen, ademas, otras investigaciones que se proponen —considerando como punto de
partida el diagnéstico— pensar y disefiar intervenciones didacticas que permitan modificar
esa concepcion inicial acerca de la ciencia. Se impone la necesidad de introducir una ade-
cuada comprensién de la naturaleza de la ciencia, una ciencia que supone que hay criterios
de validez evolutivos, consensuados, que admite que las ciencias naturales no tienen la ver-
dad sobre el mundo real, sino modos potentes y rigurosos de pensar el mundo.

M. T. Escalas coordin6, en la primera década del s. XXI, un grupo que trabaj6é con 250
dibujos de alumnos catalanes de entre 6 y 18 afos. Durante un “festival de la ciencia” se or-
ganizo6 un concurso en el que se propuso a los alumnos la consigna “dibuja un cientifico”, sin
especificar nada mas que pudiera contaminar los resultados. En el libro El Cientific dibuixat
(Escalas, 2009) se hace un anélisis de los dibujos; la mayoria se ajusta al estereotipo y a
medida que aumenta la edad, los dibujos son mas estereotipados, aunque también se hacen
mas originales e inesperados. En ese trabajo se reflexiona sobre la necesidad de mejorar la
imagen del cientifico, aproximarla mas a la realidad de la ciencia y minimizar los estereotipos
negativos que aparecen en los dibujos. Escalas plantea, como retos pendientes, pensar en
una ensefianza mas interdisciplinaria que se ubique en el paradigma de la complejidad, y
crear canales de comunicacion que fomenten de una manera mas atractiva y democrética el
conocimiento cientifico.

Los antecedentes mas cercanos a nuestra investigacion son los trabajos del Grupo de
Epistemologia, Historia y Didactica de las Ciencias Naturales (GEHyD) de la Universidad de
Buenos Aires. Aduriz-Bravo (2008a) propone que «una vez hecho el diagndstico, se habria
de pasar a la ‘'segunda fase’ del trabajo: atacar las concepciones detectadas y promover en
nuestras clases la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia desde marcos mas adecuados».
Para ello, luego de aplicar la consigna DAST-C o alguna otra similar, y hacer el analisis de
los dibujos, se pueden disenar intervenciones que tiendan a modificar el estereotipo y pre-
sentar una imagen de ciencia més proxima a lo que sabemos hoy desde la reflexién sobre
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la ciencia. Esta intervencion educativa acotada se evalla con lo que se llama “estrategia
pre/post-test”. Han planteado variadas intervenciones didacticas trabajando con la ciencia
en los cuentos, en el cine, en la literatura. Se proponen ensefar «una ciencia mas humana»,
que considere la inclusion de la mujer, la historia de la ciencia y su vinculo con otras ciencias
y otras expresiones (la economia, la tecnologia, la politica, la religion, el arte, los medios),
que recupere los aspectos mas humanos de la ciencia («trabajamos con el humor, la ironia,
la sorpresa, la rivalidad, el fraude, las relaciones entre personas; recobramos el caracter
profundamente creativo e inventivo de la investigacion pero, al mismo tiempo, retratamos la
actividad cientifica corno un trabajo remunerado e institucional»); que proponga la valoracion
de los cientificos nacionales y trate de abarcar diversidad de género, edad, etnia, formacion;
y, fundamentalmente, que considere la importancia de la narracidén para hablar de ciencia y
sobre ciencia (Aduriz-Bravo, 2005b).

En Uruguay, S. Loureiro y M. Miguez, desde el afio 2000, han realizado investigaciones
para aproximarse a las concepciones de ciencia y de cientifico de estudiantes y de docentes.
Su universo de estudio ha estado conformado por docentes (maestros de Ensefianza Prima-
ria y profesores de Ensefianza Media, de Formacion Docente y de las cinco areas de la Uni-
versidad de la Republica), y estudiantes (de Ensefianza Secundaria, de Formacion Docente
y del Area Cientifico Tecnologica de la Universidad de la Republica). Pretenden comprender
cdmo estudiantes y docentes de ciencias construyen los conocimientos cientificos, reflexio-
nando sobre las visiones acerca de la naturaleza de la ciencia y de la actividad cientifica
que la misma ensefianza esta transmitiendo. Utilizando una metodologia cuali-cuantitativa
recogieron datos sobre la imagen de cientifico, su objeto de estudio y metodologia de tra-
bajo. Los resultados muestran que la imagen de cientifico es la misma en docentes que en
estudiantes, sus caracteristicas son iguales a las de otras investigaciones ya analizadas, es
decir que corresponden al estereotipo. Respecto a las caracteristicas de la ciencia, un 29%
de los estudiantes sostiene que la ciencia es una actividad neutral y objetiva, y también un
29% declara que la evidencia experimental es la base del conocimiento cientifico. Dentro de
los docentes, un 50% adhiere a una concepcién de ciencia no objetiva y considera que el
conocimiento cientifico estd en permanente construccion. Sin embargo, en las conclusiones,
Loureiro y Miguez manifiestan que las observaciones de clase no son coherentes con esta
vision, ya que la ciencia se muestra més como informacién a ser recibida que como ideas
para ser discutidas.

Hacia donde vamos

Lo que se comprueba es que cuando a los estudiantes se les propone dibujar una per-
sona dedicada a la ciencia, aparecen percepciones muy arraigadas en el imaginario de la
sociedad (Sanmarti y Tarin, 1999). Por eso, la incorporacién de estos estereotipos puede
entenderse mejor si la pensamos como algo que va mas alla de los espacios concretos
donde se construye el saber; todo el proceso se concentra en el imaginario social, lugar de
circulacion y debate de las ideas, creencias y sentimientos que acumula una sociedad, lugar
donde un movimiento permanente va produciendo cambios y nuevas sintesis. En palabras
de Castoriadis, se trata de una «creacion incesante (...) de figuras, formas e imagenes»,
dentro de una «red simbolica socialmente definida»? (Castoriadis, 1975).

Algunos elementos que en ese imaginario refuerzan las imagenes distorsivas de ciencia 'y
de cientifico son: los comics (Gallego Torres, 2007), los dibujos animados (Vilchez-Gonzélez
y Palacios, 2006), la literatura (Haynes, 2003), el cine (Weingart y otras, 2003; José y More-
no, 2003; Guerra Retamosa, 2004), la television (Long y Steinke, 1996) y la publicidad (Cam-
panario y otros, 2001; Medina Cambrén y otras, 2007), citados por Pujalte y otros (2010).

2 Traduccion libre de la autora.
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Finson (2002) hace un recorrido por las diferentes investigaciones que, en los ultimos 50
anos, han mostrado cual es la percepcion que los estudiantes tienen sobre la ciencia y los
cientificos, y propone pensar qué no sabemos después de cincuenta afos de dibujos. Plan-
tea una serie de preguntas cuyas respuestas permitirian mejorar nuestra comprension de
las imagenes de ciencia y de cientifico, y nuestra capacidad de incidir positivamente sobre
ellas: ¢a qué edad, o nivel de grado, es que las imagenes estereotipadas se empiezan a
formar?; ¢ qué tan rgpido se forman estas imagenes, y como se refuerzan?; ;cuales son los
factores especificos que influyen en estas percepciones, y de dénde vienen?; ;cémo son de
persistentes y duraderos los cambios de percepcion que se producen como consecuencia de
diversas estrategias de intervencion especificas (uso de ejemplos paradigmaticos, modelos
de rol, etcétera)? No hay estudios a largo plazo de los efectos de estas intervenciones, por lo
que la respuesta es desconocida.

Otras preguntas posibles serian: ;qué vinculo existe entre las percepciones estereotipa-
das de los cientificos, y el desarrollo cognitivo y los logros adquiridos con respecto a las habi-
lidades de ciencia y de contenido?; los cambios en las actitudes hacia la ciencia, ¢ conducen
a cambios posteriores en la percepcion tal como se revela en los dibujos; si es asi, como
son los efectos?; ¢qué impacto tiene la tendencia de un profesor, si es predominantemente
expositivo o constructivista, en los dibujos de los alumnos que incluyen elementos estereoti-
pados de cientificos?

Como hemos analizado, varios autores vienen desarrollando la idea de que existe una
correlaciéon entre las concepciones que sustentan los docentes sobre la naturaleza de la
ciencia, y sus visiones acerca de como se ensefa y cdmo se aprende (Tsai, 2002; Lotter y
otros, 2007; Gallego y Gallego, 2007). Por lo tanto, una pregunta clave es: ;cémo desandar
el camino y generar intervenciones didacticas que promuevan una imagen de ciencia mas
real y mas humana?

Finalmente

Como se ha senalado en este recorrido, es posible reconocer aspectos de la imagen del
cientifico medieval, que continlan estando presentes en el estereotipo que muestran los di-
bujos. A modo de ejemplo podriamos aventurar que los “pelos locos” referirian a un personaje
que rompe esquemas, prejuicios, que busca mas alla de lo establecido socialmente y que,
consecuente con esto, no pierde tiempo en cuidar su imagen. La soledad, el laboratorio, y las
formulas y signos del conocimiento, estan vinculados a lo oculto y al silencio que requiere me-
terse en las profundidades de asuntos filos6ficos o herméticos. Lo magico aparece en las ex-
presiones “lo encontré”, “eureka”. Los lentes son elementos que en la historia de la ciencia han
posibilitado ver mas alla, sondeando la inmensidad del espacio o penetrando en las honduras
de cada ser. La tunica es lo que, mas alla de proteger, da estatus al cientifico y lo distingue de
los deméas. Como propone Chambers (1983), la moderna, estandarizada y saneada imagen
nunca ha reemplazado del todo a la vieja y mitica imagen de “el hombre del conocimiento”,
mas bien ha logrado superponerse a ella, mientras la ciencia contemporanea se va presentan-
do en los medios de comunicacidn masivos como la vanguardia del pensamiento occidental.

Es compromiso de quienes escriben los capitulos siguientes mostrar la posibilidad y la
responsabilidad de pensar, desde la escuela, en una ensefianza cientifica que cuestione
los estereotipos y que sea mas critica, que deje al descubierto los conflictos de una ciencia
profundamente humana y llena de incertidumbres y, a la vez, se muestre atractiva y pasible
de ser aprendida y disfrutada por todos. =
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<t # Dime qué pides a los
alumnos y te dire que

obtendras

La importancia de la consigna

Ana Leticia Baccino

«Una palabra es un microcosmos de conciencia humana.»
L. S. Vygotsky (1987)

Dado que nuestro objetivo es elucidar las imagenes de ciencia y de cientifico de los
escolares uruguayos, antes de iniciar la investigacion resulta indispensable considerar con
cuidado qué pediremos a los nifios y nifias, es decir, qué consignas escolares les daremos.

La revision histérica que presentamos en el capitulo anterior muestra una amplia gama
de problemas investigados, de instrumentos para recabar informacion y de resultados obte-
nidos. En esa revision aparecen diversas “consignas escolares” que corresponden a investi-
gaciones hechas in situ por los maestros y profesores en sus aulas.

En el proceso de ir precisando nuestro abordaje, nos centramos en profundizar la relacion
entre el problema y lo metodologico, asi como en analizar los argumentos que subyacen a
las modificaciones dentro del mismo campo de problemas.

Identificar para seleccionar

En la bibliografia resefiada podemos leer investigaciones que, entre otros aspectos, se pro-

ponen conocer:

> aqué edad se conforma el estereotipo de cientifico;

> la imagen de cientifico que predomina en una determinada poblacién, al respecto hay
investigaciones por tramos etarios, por género, por etnia, por nivel socioecondémico, por
culturas, etc., tanto en estudiantes como en docentes, y aun entre los propios cientificos;

> la actitud hacia la ciencia preferentemente en adolescentes, momento en que parece
consolidarse;

> los agentes causantes del estereotipo;

» como circulan las ideas cientificas en la sociedad.

Si dejamos de lado la investigacion de Chambers (1983), que busca identificar la edad en
la que el estereotipo esta conformado y para ello crea un instrumento que luego es validado
universalmente, dos parecen ser las razones Ultimas que surgen con mayor frecuencia para
motivar esta variedad de investigaciones. Las dos se manifiestan juntas, interdependientes,
pero con distinto predominio. Por un lado, la necesidad de mejorar la educacion cientifica; y
por otro, al disminuir o disipar la actitud negativa hacia la ciencia, aumentar el numero de es-
tudiantes que elijan carreras cientificas. Unificando ambas, la necesidad de los Estados, hoy
cada vez mas imperiosa, de contar con un cuerpo importante de cientificos, de investigacion
cientifica y tecnolégica.
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En algunas investigaciones predomina lo educativo: la necesidad de fundamentar la
modificacion de los curriculos de modo de lograr una ensefianza coherente con la concep-
cion actual de ciencia y de cientifico; la formacién de docentes que posibiliten ese proceso
y no lo obstruyan; la puesta a prueba de intervenciones docentes que concreten el cambio.

En otras, si bien la base es la educacién, lo que mueve la investigacién es identificar las
razones por las cuales tan pocos estudiantes eligen carreras cientificas; se centran mas
en las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias y como se proyectan en la situacién
hipotética de ser cientifico, o de vivir con uno o con una. En estos casos parece predominar
el interés de desarrollar politicas cientificas.

Por dltimo, en un plano mas sociolégico, encontramos investigaciones cuyas pregun-
tas se focalizan en las posibles causas que ocasionan la formacién del estereotipo, mas
alla de las diferencias de género, edad, cultura, contexto, y las razones por la cuales ese
estereotipo se ha mantenido casi sin cambios durante décadas. Asi, encontramos investi-
gaciones que analizan los contenidos cientificos que se divulgan por los distintos medios
de comunicacion, relacionandolos con ciertos atributos de la imagen de cientifico que se
mantienen o que van desapareciendo; o las que, al investigar la actitud de la sociedad
hacia la ciencia o como circulan las ideas cientificas dentro de ella, buscan una divulgacion
cientifica méas efectiva. En este caso consideran que la cultura cientifica es un proceso
dinamico, colectivo, social, y no solamente un atributo del individuo; por eso investigan los
componentes simbdlicos del imaginario publico, que pueden ser catalizadores importantes
en la construccion del conocimiento cientifico y de la representacion social sobre la ciencia
y la tecnologia.

Seleccionar para conocer

Buscabamos conocer las imagenes de ciencia y cientifico que tenian los escolares uru-
guayos. La poblacion bajo estudio serian escolares de Nivel 5 afios, Segundo y Quinto gra-
do. Para estas poblaciones, ¢cual seria el mejor instrumento a utilizar? Ese instrumento,
¢necesitaria de adaptaciones ajustadas al contexto y edad de los escolares?

Toda la bibliografia revisada nos indicaba que el instrumento mas adecuado parecia ser
el dibujo del cientifico. En este tipo de tarea, los nifios y nifias transmiten sus ideas; los
dibujos funcionan a modo de ventanas que permiten profundizar en sus concepciones, en
su cultura. Ademas, los nifos, principalmente los mas pequefios, sienten el dibujo como
un medio de expresion altamente satisfactorio. Los dibujos resultan asi ser instrumentos
poderosos, mas adecuados en algunos aspectos que los textos orales o escritos, ya que al
hablar o escribir los nifios pueden repetir lo que han aprendido en lugar de presentar sus
propias ideas.

Por eso decidimos profundizar en el estudio de aquellas investigaciones que aplicaban
el clasico DAST (Chambers, 1983), y cuyas poblaciones de estudio incluian escolares.

Los siete indicadores elaborados por Chambers a partir del trabajo de Mead y Métraux
(1957) constituyeron para nosotros un punto de partida importante, pero resultaban insu-
ficientes. Por esto decidimos tomar la propuesta de Finson y otros (1995), quienes am-
plian la lista, agregando: hombre, blanco, de mediana edad o mayor, estereotipo mitico
(Frankenstein), indicadores de secreto (Privado, No entre, etc.), cientificos dentro de pie-
zas, e indicadores de peligro, totalizando catorce caracteristicas a relevar. Queda asi ela-
borado lo que se conoce como DAST-C (Draw-A-Scientist Test Checklist).

Tuvimos en cuenta también que en varias de esas investigaciones se sefala que re-
sulta dificil garantizar la objetividad en el andlisis y la valoracion de los dibujos; por esto
decidimos complementar la tarea clasica con instrumentacion periférica que aportaria mas
informacion para sustentar nuestras interpretaciones.
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El dibujo y algo mas

Nuevas investigaciones plantean que contar solamente con un dibujo puede ser un
obstaculo; no siempre el investigador puede identificar elementos en lo dibujado, y mucho
menos interpretarlos. Hay acuerdo en que no alcanza con usar la lista de indicadores del
estereotipo, pero las soluciones para posibilitar la comprension difieren.

Analicemos el resultado de una intervencion tipo DAST donde los investigadores (Losh y
otros, 2008) sefialan dificultades en la interpretacion del dibujo.

Drawing of scientist by first-grade boy. Note: Children
this age often draw stick figures. The figure is bald but it
is not totally clear whether it is wearing a dress or a lab
coat (“probably male”).

[Traduccion del pie de imagen: Dibujo de un cientifico
hecho por un nifio de primer grado. Nota: Los nifios de
esta edad a menudo dibujan figuras humanas tipo “mo-
nigote”. La figura es calva, pero no esta totalmente cla-
ro si esta usando un vestido o una bata de laboratorio
(“probablemente hombre”).]

En la figura se muestra un ejemplo elocuente de la dificultad de interpretacion de los “di-
bujos de cientificos” clasicos. Para subsanar esta dificultad, algunas investigaciones solicitan
al nino que, luego de dibujar, agregue palabras, breves expresiones o explicaciones para
efectivizar la comunicacion.

Las figuras siguientes muestran “dibujos de cientifico” complementados con textos de los
propios dibujantes.
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Farland-Smith (2009)
[Traduccion del texto escrito por el autor del dibujo: Hola, las mujeres cientificas somos pocas. Tu ves, soy una
cientifica. Estoy haciendo colores. A lo mejor tengo éxito.]
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En el caso de la investi-
gacion de Turkmen (2008),
la consigna que pide el texto
escrito es la siguiente:
¢ Puedes dibujar un cientifico
en esta hoja?

Cuando termines, ¢puedes

por favor explicar qué esta
haciendo?

Turkmen (2008)

De la investigacion de Rodari (2007) tomamos estos ejemplos:

“It’s a chemist in white coat who does experiments. He has
to know a lot of things, he has to be careful because his
mistake could have a terrible consequences” [CZ]

[Traduccién del texto del nifo: “Es un quimico con tunica
blanca que hace experimentos. Tiene que saber muchas
cosas, debe ser muy cuidadoso porque su error puede
tener terribles consecuencias’|

“It's a young, self-confident and promis-
ing genetic researcher (woman). She is
actually working at new method how to
treat diseases’[CZ]

[Traduccion del texto de la nifa: “Es una
prometedora investigadora en genéti-
ca, joven y segura de si misma (mujer).
Esta de hecho trabajando en un nuevo
método para tratar enfermedades’]
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Otras investigaciones plantean un trabajo en grupos de discusién y una actividad en con-
texto narrativo (por ejemplo, Manzoli y otros, 2006). En ellas siempre se comienza pidiendo a
los nifios que dibujen un cientifico y lo presenten al resto de los compafieros.

En el trabajo de Manzoli y sus colegas, los nifios y nifias deben luego elaborar un cuento
con tres personajes: un personaje fantastico —-Dunno— que no se sabe qué es, lo que daria
al cuento una atmdsfera semionirica, un nifio de 8 afios y un cientifico. Los nifios inventan
la historia y la dibujan. Esta metodologia permite discutir en contexto, argumentar, comparar
puntos de vista. Finalmente, los nifos discuten juntos sobre ciencia y los cientificos, al tener
que resumir el sentido de la historia imaginando que le escriben una carta a otros nifios
como ellos.
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“@ M1: “There was this scientist who lived in a big house and had a

lot of bottles to make experiments and many animals in the cages”

; Mod.: “Did he make tests with animals?”
| M1: “Yes, he invented the potions”
[ } Mod.: “And how did he?”
— f M1: “He took things and mixed them, he putted them in a small bow!
N and made dogs drink them... and after is they died... ”
M2: “...He did not give a damn!”

—

“Scientist with many arms: enhanced power M1: “..but he used old animals!” [...] “With these ingredients he
of manipulating reality” could invent medicine to use and sell”
[Traduccion del pie de imagen: “Cientifico [Traduccion del dialogo:

Nifio 1: “Habia un cientifico que vivia en una casa grande y tenia
gran cantidad de botellas para hacer experimentos y muchos ani-
males en jaulas”

Moderador: “; Hacia pruebas con animales?”

N1: “Si, inventaba pociones”

Mod.: “Y, scomo lo hacia?”

N1: “Tomaba cosas y las mezclaba, las ponia en un pequerio pote y
hacia que los perros las bebieran... y después, los perros se morian”
N2: “ ,A él le importaba un bledo!”

N1: “..jpero usaba animales viejos!” [...] “Con esos ingredientes
pod/a inventar medicinas para usary vender’]

con muchos brazos: aumenta el poder de
manipular la realidad’]

En otro grupo de investigaciones se considera que la imagen de cientifico que tienen los
nifos es muy rica y compleja, e incluye aspectos que muchas veces no quedan en el dibujo,
tales como su personalidad, lo que hace fuera de horario de trabajo, como es un tipico dia de
trabajo, etc.; interesaria entonces saber si esa imagen proviene de cientificos que conocen
o no. Estas investigaciones suelen incorporar el andlisis de la actitud del estudiante ante el
aprendizaje de las ciencias y el uso que hace del conocimiento cientifico fuera de la escuela.
Por eso, luego del clasico “dibuja un cientifico”y del dialogo para aclarar o identificar todos
los elementos dibujados, aparecen entrevistas con distinto grado de estructuracion.
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Uno de tus amigos no sabe qué es un cientifico. ; Cémo se lo explicas?
¢Cuales deberian ser sus caracteristicas?

¢ Has visto o te has encontrado con un cientifico? ; Dénde?

¢ Piensas que cualquiera puede ser un cientifico? ;Por qué?

¢Podrias ser o quieres ser cientifico? ;Por qué?

Escribe nombres de cientificos, los que recuerdes primero.

[..]

Fuente: Unver (2010)

[..]

¢ Puedes decir como es como persona el cientifico que dibujaste, como es su caracter?
¢JA qué hora comienza a trabajar?

¢ Qué hace durante todo el dia?

¢ Y luego de trabajar?

¢ Tiene amigos? ¢ Y familia?

Tu cientifico, ¢te recuerda a alguien que conoces?, ¢;a alguien que viste en la televi-
sién?, ;o sobre el que has leido?

[..]

Fuente: Talsma (2007)

“Por favor, dibuja un cientifico haciendo ciencia” (Se le proporcionan colores para per-
mitirle optar por etnias)
Al terminar de dibujar, “;puedes explicar tu dibujo?” (Se graba la respuesta)
“¢ Puedes dibujarte haciendo ciencia en la escuela?”
Al terminar de dibujar, “;puedes explicar tu dibujo?” (Se graba la respuesta)
“s Puedes pensar en qué usas lo que aprendes de ciencias en la escuela, fuera de ella?”
(Se graba la respuesta)
Fuente: Barman (1996)

Un dltimo grupo de investigaciones incorporan herramientas cuantitativas al analisis, como
escalas semanticas diferenciales, escalas Likert, listas de valoracion, etc.

Total En Inseguro | Acuerdo | Total
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Los cientificos usan diferentes métodos
en sus investigaciones.

Los cientificos siguen paso a paso el
método cientifico.

Cuando usan el método correctamente,
sus resultados son verdaderos y exactos.

Con ejemplos explica si los cientificos usan un tnico método universal o si usan diferentes métodos.

Fuente: Liang y otros (2006)
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1
Ningun 2
cientifico

4
Todos los
cientificos

Caracteristicas

Inteligente

Logico y sistematico

Creativo

Serio

Diligente

Tenaz

Trabaja muchas horas

Familia y vida social

Pasa tiempo con amigos

Participa en fiestas
familiares

Ocio y entretenimientos

Juega ajedrez

Hace deportes

La Ciencia es:

iSi!

Interesante, excitante

Aburrida

Crea problemas a la sociedad

Ocasiona polucién

Se usa a diario

Importante para la sociedad

Destructiva, peligrosa

Dificil de comprender

Fuente: Mulemwa y otros (2000)

Fuente: Koren y Bar (2009)

En sintesis, la mayoria de las investigaciones complementan, con herramientas de carac-
ter cualitativo o cuantitativo, la informacién que brinda el dibujo; tales herramientas requieren
habilidades orales o escritas, por lo que no todas resultan convenientes para ser usadas en

una poblacion infantil.
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A modo de resumen de lo resefiado...

DIBUJA UN
CIENTIFICO

Lectura sobre la base
de indicadores y
categorias de analisis

El dibujo se
complementa
con...

escritura descriptiva y/o
complementaria por el nifio

abierta

entrevista
semiestructurada

cerrada

escalas de valoracién

La consigna bajo la lupa

En parte de la bibliografia encontramos criticas no al uso del dibujo en si, sino a la propia

concepcion de la tarea DAST. Por ejemplo, se considera que:

es una herramienta que analiza “defectos” en la imagen de ciencia de los nifios, ya que se

enfoca solamente en el estereotipo;

resalta lo negativo y pierde la complejidad de la imagen en su totalidad;

da una fotografia estética;

no esta claro si mide el estereotipo de los estudiantes o si los nifios dibujan el estereotipo
para que sea reconocido.

La consigna original Dibuja un cientifico fue modificada en distintas investigaciones. Sin
embargo, Chambers continua defendiéndola, considera que la consigna ha de ser simple

para no generar confusion y para no dar senales a los nifios de lo que se espera de ellos.

Distintos aspectos han sido revisados en las sucesivas versiones que se han ido propo-
niendo (por ejemplo, el DAST-R, ‘“revised prompt’); algunos de estos aspectos son de fondo

y otros de forma.

» Symington y Spurling (1990) sostienen que los estudiantes parecen estar dibujando lo
que ellos consideran es el estereotipo publico del cientifico y no sus propias representa-
ciones. Su propuesta es:

Dibuja lo que tu sabes del cientifico y su trabajo.

» Rodari (2007) plantea que la palabra cientifico tiene una connotacion de género por lo que

propone:

Dibuja una persona que trabaja en ciencias.

Dibuja gente haciendo ciencias.
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» Jane, Fleer y Gipps (2007) introducen una variacion en el nimero:
Dibuja un cientifico o un grupo de cientificos.

» Scherz y Oren (2006) investigan a partir de la imagen del ambiente profesional: si es inte-
rior o exterior, los eventos representados en ese lugar, los instrumentos que aparecen, la
atmosfera del lugar, etc. Asi, proponen:

Dibuja el lugar de trabajo de un cientifico.

» Maoldomhnaigh y Hunt (1988) informan que cuando se pide a los nifos que hagan dos
dibujos de cientificos, la frecuencia de aparicidén del cientifico mitico cambia. Hacen ima-
genes diferentes en momentos diferentes, aunque en el lapso no haya habido ninguna
intervencion que lo justifique. Ellos concluyen que los nifios poseen mas de una definicion
para la palabra “cientifico”.

» Por su parte, McComas y Farland-Smith (2006) consideran que cuando el estudiante, al
hacer varios dibujos de cientificos, los cambia, es razonable asumir que tiene una visién
robusta del trabajo cientifico y de quién puede ser un cientifico; tiene varias ideas y las
va representado. Por el contrario, si repite el mismo dibujo, hay una buena razén para
creer que es su Unica imagen, en este caso, generalmente estereotipada. Estos autores
incorporan la realizacion de tres dibujos consecutivos y nuevas categorias para valorar-
los (DAST-Rubric), creando lo que llamaron E-DAST (Enhanced —“mejorado”— Draw-A-
Scientist Test):

Imagina que manana viajas a un lugar, el que quieras, a visitar un cientifico que esta
trabajando alli. Dibdjalo trabajando. Escribe lo que el cientifico te dice de su trabajo,
el que tu estas viendo.

> Aduriz-Bravo y otros (2006) tienen en cuenta dos aspectos al elaborar la consigna:

m cambian ‘scientist’ (sin indicacion de género) por «persona que hace ciencia» para no
forzar en espafiol la interpretacidn en masculino (en esto coinciden con Rodari, 2007);

m afaden «en un dia de trabajo» para que dibujen en contexto y se concentren en lo
propio de la actividad cientifica (en forma similar a McComas y Farland-Smith).

Asi, su consigna queda:

Por favor, dibuja una persona que hace investigacion cientifica tal como te la ima-

ginas en un dia de trabajo.

Aspectos modificados
Sujeto Actividad Espacio — tiempo
cientifico su trabajo lugar de trabajo
persona trabajo en ciencias dia de trabajo
grupo de cientificos haciendo ciencias
gente hace investigacion cientifica
Se sustituye “lo que el cientifico ES” por lo que “el nino IMAGINA o PIENSA que es”.
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Conocer para decidir
A partir de todas estas lecturas, el grupo toma tres decisiones para iniciar el trabajo:

Utilizar el dibujo como herramienta basica en la recoleccion de datos.
Elaborar categorias deseables para el analisis, en lugar de los indicadores del estereotipo.

Aplicar la consigna de Aduriz-Bravo y otros (2006), ya que es la que mejor resuelve la
relacion entre la forma linguistica y el contenido tematico como objeto de conocimiento. m

Nota: La traducciéon de las transcripciones fue realizada por la maestra Sylvia Ithurralde y supervisada
por el Dr. Agustin Aduriz-Bravo.
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Capitulo En pos de imégenes
de cientifico

Indagacidén sobre la consigna
mas apropiada

Cinkia Hernandez | Nélida Antlinez

«La resignificacion del trabajo sobre la consigna... implica que podamos ponernos a pen-
sar sobre lo que decimos... en lo que no se dice pero que esta implicito... Pero también
sobre lo que buscamos al modalizar con nuestro hacer-hacer.»

Fajre y Arancibia (2000:135)

Luego de la revision bibliografica decidimos tomar, como insumo fundamental para nues-
tra investigacion, los dibujos que los nifios hacen cuando se los interroga acerca de como
conciben la labor de los cientificos.

En este capitulo nos centraremos especificamente en esa primera actividad, la ya tradicio-
nal “dibuja un cientifico” (DAST). Se trata de una actividad que ha sido aplicada ampliamente
y esté bien validada; sin embargo, era posible que su enunciacion mas clasica fuese solo
parcialmente adecuada para indagar acerca de las imagenes de ciencia que los alumnos de
Nivel Inicial y Primaria traen a clase, “corporizadas” en las imagenes de cientifico dibujadas.
Debiamos considerar los contextos o los niveles educativos en los que trabajariamos.

Nuestro objetivo era valorar cuales formulaciones resultaban mas adecuadas para garan-
tizar que:

» los destinatarios comprendiesen satisfactoriamente la consigna,
> pudiesen poner en juego sus propias concepciones,
» no se viesen “forzados” a determinadas interpretaciones.

Este planteo nos llevé a profundizar en dos aspectos. Por un lado, en la consigna; por
otro, en las concepciones de cientifico y de ciencia implicitas en ella.

El valor de la consigna

Al analizar en profundidad la consigna a utilizar, de alguna manera buscabamos garanti-
zar que los resultados obtenidos fueran un punto de partida confiable para el trabajo posterior
en el aula, ya que hariamos una investigacion con intervencion.

Creimos importante construir cuidadosamente una consigna que provocara, en la pobla-
cion bajo estudio, los menores obstaculos posibles para su comprension y ejecucion. Pensa-
bamos que el lenguaje utilizado jugaba un papel crucial en los resultados que obtendriamos,
influyendo también en el analisis a realizar.

Partimos de la idea de que toda consigna orienta y organiza lo que los destinatarios
realizaran. Por eso buscabamos el marco de referencia compartido, tratando de combinar
claridad con cierto grado de apertura, de margen de accion, en el que los nifios pudiesen
insertar su representacion.
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Sabiamos que buscar esa consigna era entrar en un terreno pleno de incertidumbres, ya
que implicaba no solo analizar qué quisimos significar con la misma, sino también considerar
qué posibles significados le asignarian los nifos.

Pensarla en funcion de su posible resolucién, implicaba planificarla como una comunica-
cion diferida, por eso era imprescindible potenciar una reflexién sobre lo que decimos y lo que
queremos que hagan los otros.

«Para que la consigna opere como instrumento de la organizacion semantica de la
conciencia (Vigotski, en Blanck, 1984), el espacio de planificacion se conforma como
el andamiaje del pensamiento, buscando operar en la zona de desarrollo proximo...»
(Riestra, 2002)

Estabamos ante una situacion compleja, porque el objeto que estudiariamos era a la vez
sujeto de enunciacion. Esa zona de indeterminacion resultaba inevitable, por més que inten-
cionalmente buscasemos la mayor precisidén posible.

Las consignas, como segmentos textuales que vehiculizan operaciones mentales, de-
bian proveernos de informacién que nos permitiese valorar la presencia o no del “estereoti-
po” de cientifico que socialmente circula en las poblaciones con las que ibamos a trabajar,
y no “empujar” hacia comprensiones ritualizadas del mismo, alineadas con los resultados
conocidos y esperados. Era esencial “dar pistas” a los nifios para que tuvieran la oportuni-
dad de presentar imagenes mas robustecidas del cientifico y, por ende, de la concepcion
de ciencia.

«Esta mediacion de la consigna reside en que es accion de lenguaje producida para
provocar un determinado efecto en la mente del otro, a través de un proceso de
elaboracion.» (Riestra, 2004:59)

En la busqueda de antecedentes tedéricos

No encontramos aportes bibliograficos que abordasen la relacién entre el anélisis seman-
tico de la consigna y la imagen representada en el dibujo.

Solamente accedimos a los sumarios de dos trabajos de Maoldomhnaigh y Hunt (1988) y
Maoldomhnaigh y Mholain (1990), y a una referencia del de Symington y Spurling también de
1990; los tres presentan un analisis critico de la consigna DAST.

Maoldomhnaigh y Hunt (1988), al aplicar consecutivamente la consigna DAST, obtienen
diferencias en la frecuencia de apariciéon del estereotipo mitico; esto les permite concluir que
los estudiantes pueden tener mas de una concepcion de la palabra “cientifico”. Posteriormen-
te advierten sobre el riesgo de estandardizar las informaciones obtenidas, ya que redaccio-
nes diferentes pueden producir diferencias en los dibujos.

Por su parte, Symington y Spurling (1990) sefialan que los estudiantes parecian estar

dibujando lo que ellos percibian como estereotipo publico de cientifico, y no necesariamente
su propia percepcion del cientifico. Para solucionar este problema, testearon los efectos de
una consigna DAST revisada: “Haz un dibujo que diga lo que tu sabes de los cientificos y
su trabajo”. Al comparar los dibujos de los nifios a los que se les dieron las dos consignas,
se obtuvieron varias diferencias, por lo que los investigadores concluyeron su informe reco-
mendando que la consigna DAST fuera analizada criticamente en cuanto a qué les estaba
pidiendo a los nifios que dibujaran.
Estos antecedentes sostenian parcialmente nuestro problema de las “palabras” desde el
campo semantico. Era necesario analizar qué consignas especificas eran las mas indicadas
para indagar en las imagenes de cientifico y de ciencia de los nifios, de acuerdo a su edad
y por qué lo eran.
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Los primeros intentos

Como punto de partida habiamos decidido utilizar una consigna de trabajo ya validada por
otro grupo de investigacién (Aduriz-Bravo y otros, 2006):

m Por favor, dibuja una persona que hace investigacion cientifica tal como te la ima-
ginas en un dia de trabajo.

En el intercambio de ideas nos cuestionamos si el vocabulario empleado en la consigna
no agregaba una dificultad al nifio al momento de explicitar sus concepciones, y si esta difi-
cultad podria presentarse solamente en el Nivel 5 afios o si se reiteraria a lo largo del ciclo
escolar.

Igualmente se decidié su aplicacion para obtener una informacion de base que nos po-
sibilitara la reflexion. Solamente se elimind ‘por favor”, ya que su uso no es habitual en las
consignas que los maestros dan a los alumnos.

Fue propuesta en siete grupos de prueba: tres de Nivel 5 afnos (Salto), uno de Tercer gra-
do (Montevideo) y tres de Quinto grado (Florida y Paysandud) con un total de 144 alumnos. La
consigna seria presentada por una de las integrantes del equipo de investigacion, en forma
oral, sin un abordaje previo sobre el tema, para evitar asi activar conocimientos que condicio-
naran las producciones. La maestra del grupo seria un observador no participante, registraria
las interacciones entre los alumnos, y de estos con el docente, asi como las situaciones o
aspectos que considerara relevantes.

Franco — Nivel 5 afios Gean — Nivel 5 afios
“Esta investigando cémo el nifio juega a la “Soy yo mirando con una (no sé como se llama)
pelota. Estan afuera, en una cancha de futbol.” peces — larga agua — lupa — arafia con una

telarafia — perro”

Muchos de los nifios no comprendieron la consigna. Tal vez no entiendan ninguna

consigna, ¢tienen elementos para entenderlas? Sus experiencias con cientificos son

muy pocas.

Otros dibujan a sus padres en el “lugar de trabajo”.

Muchos se dibujan a ellos “investigando”, con lupas, los lebistes del Jardin.

Otros dibujan investigadores —detectives— ¢ por los dibujos animados de la TV?
SELVA
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Eugenio — 3* grado

Participaron 22 nifios. La activi-
dad duré unos 30 minutos. No
plantearon preguntas ni dudas.
Se repitio la consigna.
Resultados:

Dos nifios interpretaron el térmi-
no investigacion como busqueda
de pruebas, pero no como in-
vestigacion cientifica (“esta per-
siguiendo a un sefior que saco
algo de la empresa”; “esta con
una lupa buscando las huellas de
un 0so que esta durmiendo”).

De los 20:

De 31 personas dibujadas:

b
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S

» 14 dibujaron una sola persona: 9 hombres y 5 mujeres.
» 6 dibujaron mas de una persona:

m en 4 dibujos aparecen 2 hombres (el que investiga y el ayudante; uno adentro de una
casa y otro afuera; cada uno en su escritorio); otro dibujé 3 personas: 2 hombres y una
mujer. Respecto a la mujer dijo: “Ella le alcanza la silla”, y ante la pregunta: “;y ella no
trabaja?” respondio: “ahora va a sacar su computadora que esta guardada”; otro dibujo 6
personas investigando diferentes cosas (4 son hombres y 2 mujeres).

» 16 estan investigando con computadoras, 2 con microscopio, 2 con lupa, 2 con telescopio, 1

lleva una pala, 2 algo que no identifico, 6 no tienen nada.
¢Qué investigan? Por qué Marte es rojo, si hay vida en otros planetas, el Sol, los satélites y la
Luna, hay un astronauta cientifico, la gripe porcina, sobre enfermedades, microbios, una vacu-
na, la enfermedad del oso polar, animales, sobre un 0so, arboles y plantas, manzanas, una flor,
huesos de dinosaurios, la lluvia, esfera de electricidad.

MIRIAM

lrwatioe un cobo -l:--_-».'-c.c\]

Agustina

Total de alumnos: 18.

15 niflos dibujan un ‘“investigador” utilizando
diferentes instrumentos, en diferentes luga-
res (laboratorio, campo, patio, salon de expe-

rimentos), realizando experimentos.

Un nifio considera al investigador trabajando

con un asistente.

Tres nifios relacionan lo planteado en la con-

signa con la investigacion policial.

ELISA
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Posteriormente, el equipo de investigacion se reuni6 para analizar los dibujos, buscan-
do su pertinencia a la consigna e identificando las expresiones que generaron variadas
interpretaciones.

La primera inquietud pasoé por realizar una buena lectura del dibujo:

Tendriamos que pensar preguntas de acuerdo a qué queremos saber, para hacerles luego de
realizado el trabajo. El dibujo solo no basta, tampoco anotar cada elemento que dibujaron. En los

primeros niveles es necesario que cuenten.
CINKIA

Parejas de docentes integrantes del equipo, al analizar los dibujos, necesitaron acordar
previamente los distintos niveles de representacion de la imagen de cientifico."

Dibujo pertinente a la consigna
Nivel Inicial 54%
Tercer grado 91%
Quinto grado 95%

Ese primer relevamiento evidencio la necesidad de ajustar la consigna para el Nivel 5
anos y de reiterar el trabajo en un Segundo grado que confirmase o no la tendencia que
marcaban los dibujos de ese Tercer grado.

Una segunda lectura fue hecha para localizar las expresiones obstaculo, las que habian
generado una interpretacidn diferente, y tratar de esbozar algunas posibles explicaciones.

La que tuvo mayor diversidad fue “investigacion cientifica”, ; desconocen su significado?
Aparentemente no relacionaban “el hacer investigacion” con el quehacer de un cientifico,
sino que se dibujaban a si mismos haciendo “investigaciones de ciencias” en la escuela, o
dibujaban detectives y policias investigando.
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Stephanie — 5° grado Melina — Nivel 5 afios
“De noche en un pueblo solitario. “Una nifa investigando para encontrar su casa.
¢ Por qué esta ese craneo ahi?” Mirando las huellas que la llevaran a su casa.”
' Ver Capitulo 9.
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Guillermo — 2° grado Juan — 3°* grado
“Estan buscando informacion sobre las plantas.”

La palabra “investigacién” centralizaba la representacién y, o dejaban de lado la expre-
sion “cientifica”, o la asignaban a otro contexto como el de la actividad escolar. Pensamos
que estas dificultades provenian del entorno cotidiano y del escolar. En el primer caso, la
investigacion se asocia a los detectives, a la policia, a la busqueda de pruebas; en el &mbito
de la escuela, a averiguar, a indagar, a explorar, a buscar informacién jen la computadora!;
ademas resulta habitual decirles que van a investigar como pequefios cientificos.

En el Nivel Inicial se agregaba una dificultad con la palabra “cientifica”, usada con poca
frecuencia tanto en el aula como en el hogar.

En ambas situaciones se estaba muy lejos de la investigacion que crea conocimiento.

Una integrante del equipo, maestra de Nivel 5 afios, previendo esa contaminacion vy tra-
tando de sortearla, les habia planteado a sus alumnos: Dibuja una persona que hace cien-
cias en un dia de trabajo. Los nifios dijeron no saber qué es “hacer ciencias”. Solamente
manifestaron comprensién cuando ella utilizé “investigar”.

Lea — Nivel 5 afios Lucia — Nivel 5 afios
“Esta espiando un volcan. Escalera para ir al volcan. “Explorando el espacio. Llego en una nave espacial
Tiene que sacar las arafas que viven alli.” para ver los planetas y qué tienen.”
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Otra palabra que centralizaba la representacion, aunque con una incidencia mucho menor,
era “trabajo”. En los dibujos figuraban actividades que desempefian las personas que per-
tenecen a sus contextos cotidianos, como albafiiles, bomberos, carpinteros, amas de casa.
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Tiziana — Nivel 5 afios

“Mi mama vichando si hay algun bichito,
porque en nuestra casa hay ratas y rato-
nes. Mi papa lavando el piso. Ellos dos son
cientificos para lavar y limpiar todo.”

Ludmila — Nivel 5 afios

“Son cientificos que barren. Son cientificos,
porque tienen ropa de cientifico. Estan trabajan-
do en el patio. Los cientificos trabajan para los
sefiores que viven en las casas.”
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Cristian — 2° grado

“Son trabajadores, son empleados en las casas. Son albariles.”

La incidencia del lenguaje en la comprension de la consigna era clara pero compleja de
resolver, ya que dependia de miltiples causas. Entre otras, el nivel socioeconémico, por
ejemplo, podria influir negativamente en la comprension a lo que se estaba pidiendo, ya que
en toda consigna hay supuestos con respecto a lo que el alumno ya sabe, y sobreentendidos
del alumno respecto a lo que el maestro espera que él haga. De cualquier forma era nece-
sario disminuir la interferencia que generaba la formulacién linguistica. Se acordo6 realizar
modificaciones que permitieran al nifio explicitar con mayor precisién sus concepciones.
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Pensamos que la modificacién debia ir méas alld de lo semantico; también era necesario
reflexionar sobre la relacion entre la imagen de cientifico y la concepcion de ciencia que la
consigna posibilitaba.

En ese aspecto, en el enunciado aplicado encontramos:
» palabras positivas
+ persona, ya que no indicaba género;
+ dia, posibilitaba diferentes contextos de la investigacion;
« trabajo, la actividad cientifica lo es;

» palabras controvertidas
* una, porque la tarea cientifica es colectiva;
+ investigacion cientifica, los nifios mas pequenos la desconocen o confunden con otros
ambitos de investigacion o con actividades escolares;
+ dia de trabajo, porque deja afuera al cientifico como ser humano, con su familia, vida
social, etc.

Se decide entonces redactar diferentes consignas cambiando, en cada una, solo un as-
pecto; aplicarlas en grupos de prueba; analizar los resultados; reformular, de ser necesario,
para luego, valorando lo sucedido, decidir cual seria la consigna a utilizar en cada uno de los
grados seleccionados para la investigacion.

Cambios en la consigna
No nos resulté simple su formulacion. Los cambios en las consignas debiamos rea-

lizarlos asumiendo que la ciencia es una actividad colaborativa, desarrollada tanto por

hombres como por mujeres que producen conocimiento en diversos contextos y conside-
rando los obstaculos que habiamos detectado, las palabras que denotaron limitaciones
en su interpretacion.

Las reflexiones del grupo de trabajo se fueron centrando en lo siguiente: si la ciencia
es una actividad...

» ...colaborativa, la consigna no deberia condicionar el dibujo de un Unico cientifico al
decir una persona. Por ello, en su lugar se propuso gente, que mantiene la neutralidad
en el género, pero implica plural. La incorporacion de esta palabra fue muy discutida
por el equipo, dado su uso habitual con un significado opuesto; en algunos contextos
suele decirse “hay gente en la puerta”, refiriéendose a una sola persona. Se dudaba de
que los nifios le asignaran el significado de pluralidad de personas, por eso se propuso
otra opcién, una o varias personas.

» ...desarrollada tanto por hombres como por mujeres, entonces tanto persona como
gente eran adecuadas, no se modificaron.

> ...que produce conocimiento, en este caso debiamos encontrar una expresion alterna-
tiva a investigacion cientifica, que habia sido un obstaculo en los primeros niveles. No
se insiste con hace ciencias, porque se habia recogido una experiencia negativa en un
grupo de Nivel 5 afios. Surgié la idea de retomar la palabra cientifico de la consigna
DAST, usandola para indicar el sujeto e implicar su actividad: un cientifico y lo que
hace.

> ...que se desarrolla en diferentes contextos, se decide sustituir dia por lugar, pues
ello podria mostrar evidencias en relacion a la variedad de contextos en los que se
realiza. Se mantenia la objecion en cuanto a considerar al cientifico solamente como
trabajador, por eso otra opcién era no nombrar el contexto, dando mas amplitud a la
representacion.
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Habiamos establecido modificaciones en género, numero, actividad y contexto, que con-
templaban lo que nos habiamos propuesto; por un lado, la concepcién de ciencia y cientifico;

por el otro, los obstaculos semanticos identificados.

SUJETO

ACTIVIDAD

CONTEXTO

una o varias personas

gente

hace investigacion
cientifica

dia de trabajo

lugar de trabajo

uno o varios cientificos o
cientificas

lo que hacen, lo que estan
haciendo?

sin referencia

Sin embargo, en el equipo se mantenia la duda sobre la interpretacion que los nifios de 5
afos darian, en este caso, al vocablo “cientifico”. Por eso se resolvié realizar dos intervencio-
nes previas a la consigna, cuyo propésito era activar las conceptualizaciones de “cientifico”
del alumnado.

» A partir de una lamina con el dibujo de Dexter, se conversa
sobre quién es, qué hace, dénde, cdmo, si es real, etc. Se re-
marca que se trata de un personaje inventado y se les plantea
si ellos conocen, en la realidad, personas que sean cientificos,
doénde los conocieron, qué hacen, etc.

”
- L

Juan — Nivel 5 afios
“La mesa con la maquina. Un robot, el hijo del robot
y el cientifico.”

Luis — Nivel 5 afios

“Investiga como se hacen los robots. Cables
de corriente, cuchilla, lampara, lupa, un robot,
caja de herramientas.”

2 Estas expresiones no fueron probadas, se introdujeron en la consigna definitiva como forma de superar obstaculos y ante los
resultados obtenidos al incluir dia o lugar de trabajo.
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» Se analizan dos fotografias que muestran grupos de cientificos trabajando en distintos
ambientes, se buscan semejanzas y diferencias.

Combinando casi todos estos elementos, se redactaron nuevas consignas que fueron
aplicadas en varios grupos.
En el Nivel Inicial y en Segundo grado habiamos apreciado las mayores dificultades, por
eso fueron varias las modificaciones.
A las consignas ya utilizadas en Nivel Inicial se agregaron las siguientes:

Dibuja gente que hace investigacion cientifica,
tal como te la imaginas en un dia de trabajo.

Canelones (1 grupo).

Dibuja un cientifico o una cientifica, tal como
te lo o la imaginas en su lugar de trabajo.

Canelones y Tacuarembé (1 grupo en c/u).
Montevideo (2 grupos) con ejemplificacion del
“cientifico” Dexter.

Dibuja una o varias personas que hacen
investigacion cientifica, tal como te las
imaginas en un dia de trabajo.

Montevideo (1 grupo).

Dibuja una o varias personas que hacen
investigacion cientifica, tal como te las
imaginas en su lugar de trabajo.

Montevideo (1 grupo) con andlisis previo de
laminas.

o F¥O

Victor — Nivel 5 afios

“Mauricio y Ana investigan en verano si en la selva hay
canguros, ledn, si estan vivos. Son jévenes, hay otros
atras porque vinieron juntos a curar animales.”

&y
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Sofia — 2° grado
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En Segundo grado

Dibuja una persona que hace investigacion Canelones Costa (1 grupo).
cientifica, tal como te la imaginas en su lugar
de trabajo.

Dibuja gente que hace investigacion cientifica, | Canelones Costa (1 grupo).
tal como te la imaginas en un dia de trabajo.

Dibuja un cientifico o una cientifica, tal como | Florida (2 grupos) y Tacuarembé (1 grupo).
te lo o la imaginas en un dia de trabajo.

Dibuja un cientifico o una cientifica, tal como | Canelones Costa (1 grupo).
te lo o la imaginas en su lugar de trabajo.

Dibuja una o varias personas que hacen Tacuarembo (1 grupo).
investigacion cientifica, tal como te las
imaginas en un dia de trabajo.

Como los dibujos de los alumnos de Quinto grado habian estado dentro de los parame-
tros esperables, solamente se aplicaron dos modificaciones, las vinculadas al niUmero y las
relacionadas al contexto.

Dibuja una persona que hace investigacion Canelones Costa (1 grupo).
cientifica, tal como te la imaginas en su lugar
de trabajo.

Dibuja gente que hace investigacion cientifica, | Soriano (1 grupo).
tal como te la imaginas en su lugar de trabajo.

Dibuja una o varias personas que hacen Montevideo (1 grupo).
investigacion cientifica, tal como te las
imaginas en un dia de trabajo.

También se probo realizar el dibujo con un solo color (negro) o dando libertad en el uso
del color.
Sintetizamos aqui el trabajo realizado.

Cantidad de consignas Cantidad de grupos Total de alumnos
Nivel Inicial 6 10 178
Segundo grado 6 8 181
Quinto grado 4 6 144
Totales 10 24 503
consignas diferentes

Reflexiones sobre los resultados
Nos interesa concentrarnos en los resultados que atafien a la influencia de la formulacion
linguistica de la consigna. Estos se pueden sintetizar de la siguiente manera:

» Cuando se pregunta por “una persona”, la mayoria de los alumnos dibujan a un cientifico
solo; y cuando dibujan a mas de un cientifico, los hacen trabajando aisladamente.
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» Cuando se propone “uno o varios”, aumenta la frecuencia del plural frente al singular;
dibujan dos o mas de dos personas; aunque de alguna manera trabajan juntos, no se
confirma que se compartan tareas.

» La palabra “gente” no mostré cambios en el nimero de personas dibujadas.

Esteban — Nivel 5 afios
“Todos cientificos. Seis afos. Estan en el campo.
Investigan animales para ayudarlos.”

Luciana — Nivel 5 afios
“Una mujer debajo de la tierra. Lupa para investi-
gar. Casco con luz.”
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Ariel — 3" grado

“Astronauta cientifico. Descubrié por qué Marte es rojo. Descubrio
huesos de dinosaurios. Esta mirando microbios. Es una mujer, esta
investigando sobre una enfermedad. Ella descubri6 la enfermedad
Constanza — 2° grado del oso polar.”
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& Nahuel — 3¢ grado

“Esta mirando los satélites y la Luna. Ella le
alcanza la silla. Ahora va a sacar su computado-
ra que esta guardada. Esta mirando el sol en la
computadora.”
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Jorge — 2° grado

“Sacando piedras, buscando
huesos.”

Dibujan una persona
La CONSIGNA dice: NIVEL INICIAL SEGUNDO GRADO TERCER GRADO
“una persona” 76% 82% 87%
“una o varias personas” 23% 51% 47%
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Yanina — 5° grado

W I o
“Un hombre haciendo una pocion. ;Cuél? ;Para qué? No sé.” . B f* 0
|
Il

Federico — 5° grado i
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» Cuando la consigna es “neutra” en relacion al género —persona, gente— dibujan mayori-

tariamente una persona y masculina. Aparecen igualmente mujeres, aunque en menor
namero.
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Hernan — 5° grado \

Rodrigo — 5° grado

Belén — Nivel 5 afios

“Es un hombre feo, esta escalando un arbol para
ayudarlo a crecer. Era en el patio de la casa.”

Ma. Eugenia — 2° grado
“Esta investigando una mariquita.”

Las expresiones cientifico o cientifica fueron usadas solamente en los primeros niveles.
En los grupos en los que previamente se conversé sobre Dexter, se dispard el estereotipo
usual de varén adulto con la contaminacion de inventor (hace robots). En los otros grupos,
los nifios dibujan nifos o varones adultos, y las nifas dibujan nifias en el rol de cientificas
0 mujeres.

Dibujan hombres

La CONSIGNA dice: NIVEL INICIAL SEGUNDO GRADO TERCER GRADO
“persona” 40% 68% 84%
ngnte”

“cientifico o cientifica” 80% 50% (no se probd)
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Ashey — Nivel 5 afios

“Trabaja en lo que vos dijiste. Es un sefior que
esta prendiendo un botén, que aprieta para que
los cables funcionen. Cajones donde guarda expe-
rimentos. Abre, tiene cables donde mete la bolita.
Una bolita hace fuego, esta probando si funciona.”

Ana — Nivel 5 afos

“El cientifico esta haciendo estas cosas. Robot,
abeja, corazén de robot. El submarino lo usa para
ir por el agua y ver los peces. Las cosas que tiene
el cientifico. Todo lo tiene tirado y lo usa para tra-
bajar. Arafna.”

HE a.‘ﬂ_,‘ .

Junior — 3° grado
“Esta buscando informacién sobre huesos de dino-
saurios. Tiene 33 afos.”

José — 2° grado

» Al cambiar “dia” por “lugar”, aumenta la presencia del laboratorio caracteristico del este-
reotipo, disminuyendo los otros contextos de trabajo.

LABORATORIO

NIVEL INICIAL

SEGUNDO GRADO

QUINTO GRADO

LUGAR | DIA
35% 4%
75% | 60%
81% | 56%
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E o civer, U0 Gheg.
Leandro — 5° grado

Debray — 5° grado

Ignacio — 5° grado

Cristofer — 2° grado

i

Joaquin — 5° grado
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Se toman decisiones

Al analizar los resultados de la implementacidn de las consignas reformuladas, confirma-
mos nuestra idea inicial, las palabras usadas en la redaccion de las consignas sesgaban la
representacion de las concepciones infantiles, especialmente en los primeros tramos de la
escolaridad.

Las variaciones sustanciales las habiamos encontrado en el Nivel 5 afios y en Segundo
grado, el vocabulario utilizado actuaba como una dificultad a la hora de representar sus con-
cepciones sobre el cientifico y la ciencia.

Las producciones dejaron en evidencia que la terminologia empleada incidia en lo dibu-
jado. Esto nos llevo a dejar de lado la consigna inicialmente elegida para la investigacion y
aplicar, en los grupos piloto, una nueva que incluyese aspectos que habian aparecido como
claves para la comprension.

El trabajo realizado permitié seleccionar aquellas palabras que, teniendo en cuenta al
nifio y su contexto, hicieran posible obtener la representacion que expresara mas fehacien-
temente las concepciones del alumno.

Parte de la informacion obtenida al aplicar seis consignas en el Nivel 5 afios la sintetiza-
mos en la siguiente tabla:

DIBUJA UNA DIBUJA GENERO DIBUJA
CONSIGNA PERSONA MASCULINO CIENTIFICO

en singular 76%

en plural 24%

no diferencia 40%
género

diferencia género 39%

persona, gente 26%

cientifico o 40%
cientifica

Por lo tanto, la consigna debia incluir el vocablo “cientifico”, diferenciar género e indicar
plural. El comienzo estaba definido: “Dibuja uno o varios cientificos y cientificas”.

Como no queriamos que dibujasen solamente la o las figura(s), debiamos continuar
la consigna haciendo referencia a la actividad del cientifico, pero no podiamos utilizar ni
“investigacion” ni “trabajo” por la distorsidbn que generaban. Esa expresion debia ser lo
suficientemente amplia como para posibilitar la representacion de variadas tareas, en nu-
merosos contextos y aln actividades sociales del cientifico, por ejemplo, “lo que hacen”.

Luego de analizar las distintas representaciones que posibilitaban los enunciados, decidi-
mos utilizar la siguiente consigna:

» Dibuja uno o varios cientificos y cientificas, y lo que estan haciendo.

Hicimos el mismo analisis con la informacidn recabada por las seis consignas aplicadas
en Segundo grado.
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DIBUJA UNA DIBUJA GENERO DIBUJA
CONSIGNA PERSONA MASCULINO CIENTIFICO

en singular 82%

en plural 51%

no diferencia género 68%

diferencia género 35%

persona, gente 42%
cientifico o cientifica 59%

Estdbamos ante una situacién similar, por eso decidimos aplicar la misma consigna que
en el Nivel 5 afnos.

» Dibuja uno o varios cientificos y cientificas, y lo que estan haciendo.

En Quinto grado no habiamos encontrado que investigacion cientifica fuese un obstacu-
lo; si nos interes6 indagar sobre el numero y el contexto.

La consigna dice: 5 UNA PERSONA | GENTE UNA O VARIAS PERSONAS
m Dibuja una persona 84% 25% 79%
m  Dibuja dos 15% 36% 11%
m Dibuja mas de dos 2% 39% 11%

La palabra gente parecia ocasionar el dibujo de méas de un cientifico, pero fue probada en
solo dos grupos. Por otra parte, frente a una o varias, se da un porcentaje similar a la con-
signa en singular. El lenguaje utilizado en la formulacién de la consigna habia tenido escasa
incidencia al momento de explicitar ideas; el resultado siempre era similar, predominaban
rasgos del estereotipo de cientifico.

En cuanto al contexto, si la consigna referia a dia de trabajo, el 56% de los alumnos dibu-
jaba al cientifico en un laboratorio; mientras que si la consigna decia lugar de trabajo, el 81%
los dibujaba en el laboratorio. Esto nos hizo decidir por la primera expresion, ya que ademas
permitia representar otras actividades. Decidimos mantener la consigna original:

» Dibuja una persona que hace investigacion cientifica, tal como te la imaginas en un
dia de trabajo.

A modo de cierre

Trabajar en el nivel enunciativo de la consigna implicé decidir el propésito (poner en dibujo
el pensamiento), el Iéxico méas adecuado, una organizacion sintactica y semantica simple, un
registro familiar. Pero al priorizar su dimension dialdgica, tuvimos que resolver la tension en
una accion investigativa.

Quizas no hayamos encontrado la consigna ideal, pero si creemos que las dos a utilizar
en el piloto son las que mejor alinean la representacion que buscabamos con el sentido asig-
nado por los nifios.

Pensamos, contrariamente a D. W. Chambers, que las modificaciones realizadas no ge-
neran confusién ni dan senales a los ninos de lo que se espera de ellos; por el contrario,
buscan tender puentes cognitivos con sus conceptualizaciones. m
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Capitulo

Para leer los dibujos

Dispositivos que enriquecen el analisis

Ma. Cecilia Cicerchia | Andrea Etchartea

«El arte surge cuando el conocedor de las reglas aprende a aplicarlas
adecuadamente a cada caso particular.»
J. J. Schwab (1983)

El dibujo es una forma de comunicacion que trasciende las barreras del idioma y ademas
posee la ventaja de ser una actividad que es disfrutada sin tensiones por los nifios. Este
sistema simbolico grafico de construccion individual permite representar algin aspecto del
mundo externo, “retocado” por las ideas que cada uno tiene al respecto.

En el capitulo anterior se analiz6 como, al correlacionar los obstaculos lingiisticos que
fuimos encontrando con las representaciones de los nifios, logramos definir las consignas a
utilizar en la investigacion. Ahora nos centraremos en las dificultades que tuvimos al “leer”, al
interpretar los dibujos. Era importante superarlas para poder visualizar y entender qué ima-
genes de ciencia y de cientifico representaban los nifios.

En primera instancia acordamos que cada dibujo seria analizado por distintos integrantes
del equipo, al menos por dos. Cuando poniamos en comun los registros, sentiamos dema-
siada subjetividad. Eran muchas las interpretaciones posibles frente al mismo dibujo. “Me
parece que”, “creemos que”, “acordamos entonces en que” eran comentarios usuales... Nos
resultaba dificil precisar lo que el nifio plasmaba en su dibujo que, por si mismo, no siempre
permitia la lectura.

He aqui algunos ejemplos de nuestros registros.

» Dibuja dos personas: un hombre, una
mujer. No sabemos si los dos traba-
jan juntos, si hay alguna relacion je-
rarquica o si alguno de ellos no traba-
ja y simplemente acompana.

» El hombre usa corbata y tiene los pe-
los parados.

U » En cuanto al lugar donde trabajan, no
O sabemos si es que estan encerrados
) mostrando que afuera brilla el sol, o si
6 \Z 3 estan afuera, pero tienen el lugar de
o~ trabajo delimitado.
&

» Trabajan en la disciplina biologia, con
animales y plantas. ;O la mariposa y
las plantas forman parte del paisaje
sin tener relacion con los cientificos?

Gaston — Nivel Inicial
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German —
2° grado

experimentando algo en ellas.

» Dibuja un hombre que trabaja en soledad (;0 esas maquinas, que parecen enviar ondas, se
comunican con otros cientificos con los que trabaja?).

» Usa tunica y anteojos. Esta trabajando en un espacio cerrado.

» Podemos pensar que es un inventor debido a que dibuja maquinaria. También podria estar

Rodrigo — 5° grado

Parece un equipo de trabajo.
Podrian tener el mismo nivel de
jerarquia, ya que todos llevan la
misma ropa. Eso también nos
permitiria afirmar que se trata
de uniformes.

Son varones jovenes con los
pelos parados. Se encuentran
en un espacio interior.

Su actitud es de observacion.
Estan estudiando un dinosau-
rio, desconocemos si lo estan
reanimando o esta muriendo.
Estan investigando algo, ;qué?
Usan un aparato muy potente,
dado el haz de luz. ;Cual sera
su funcion?

Por lo expuesto, la lectura de los dibujos planteaba varias interrogantes al tratar de iden-
tificar los indicadores que habiamos listado. Para hacer posible un analisis mas preciso,
menos subjetivo, buscamos como superar esta dificultad.
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Enriquecer la mirada...

A la realizacion del dibujo le incorporamos una intervencién docente que nos permitiera

clarificar:

>

vVvvvyvVvyYvVYyYy

A quién dibuja (para determinar si se representaban a si mismos, a un detective, por ejem-
plo, o a “alguien” haciendo ciencia).

Qué edad tiene (juventud o vejez).

Si es hombre o mujer.

Coémo esté vestido o vestida (si usa tanica o uniforme, guantes, lentes, etc.).

Qué tarea realiza y en qué forma (actividades especificas, con quién trabaja).

Qué instrumentos usa, para qué.

En qué area o disciplina trabaja.

En qué espacio (si es un laboratorio, qué muebles usa, qué guarda en ellos).

Para ordenar esta informacién recurrimos al marco te6rico de Chambers (1983), recu-

perando sus siete indicadores. Elaboramos entonces el siguiente cuadro para relevar las
concepciones representadas en los dibujos.

Categoria Informacién que buscabamos
1. Tdnica usual, pero no necesariamente blanca. ¢ Qué ropa usa?, ¢ por qué?
2. Lentes. Si los dibuja: ¢por qué usa lentes? (tiene

escasa vision o por proteccion).

3. Vellos en la cara (barba, bigotes o larguisimas patillas). [No corresponde pregunta, esta presente

o no en el dibujo.

4. Simbolos de investigacion: instrumentos cientificos y ¢ Qué instrumentos usa?, ;por qué?

equipamiento de laboratorio de cualquier tipo. ¢ Para qué?
¢ Qué estan haciendo?
5. Simbolos de conocimiento: principalmente libros y ¢ Qué muebles usa?, ;qué guarda en
clasificadores. ellos?
6. Tecnologia: los productos de la ciencia. No se realizaron preguntas.
7. Leyendas relevantes: férmulas, clasificacion No se realizaron preguntas.

taxonomica, el sindrome jeureka!

Por otra parte, necesitabamos informacion que no entraba dentro de las categorias men-

cionadas, por ejemplo:

>

¢Quién es? Era necesaria para darnos cuenta si realmente representaba a un cientifico
o cientifica, alguien que se dedica a la ciencia, o era un sefor buscando pistas por un
crimen, alguien buscando un tesoro, o nifios investigando en la escuela.

¢ Cuantos anos tiene? O, ¢es joven o viejo? Nos resultaba importante para visualizar el
tramo de edad en la que enmarcan el trabajo de los cientificos, pero teniendo en cuenta
lo que, de acuerdo a la edad de los nifios, se puede entender por joven o viejo.

¢ Es hombre o mujer? El género muchas veces no se evidenciaba en el dibujo, y esa infor-
macion era importante, ya que la literatura leida nos decia que generalmente se dibujan
hombres.

Si se dibujaban varias personas, debiamos intentar precisar: cémo trabajan?, ;quiénes
son esas personas?, ¢qué vinculos tienen entre ellos? Las respuestas nos permitian
diferenciar si se trataba de cientifico o cientifica con ayudantes o con otros cientificos
(conocer si concebian el trabajo en equipo). En este caso era especialmente importante
atender el género de las personas que formaban parte del dibujo.
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» Cuando los dibujaban “en soledad”, era importante hablar sobre los motivos de ese apa-
rente trabajo en solitario.

» Para conocer en qué area o disciplina trabajaba el cientifico representado, muchas veces
tuvimos que preguntar: ;qué esta haciendo?, ¢ sobre qué investiga (si es que lo hace)?

...por distintos caminos
Usamos tres dispositivos de intervencion para poder definir si el dibujo se ajustaba o no a
la consigna, y si los elementos dibujados correspondian a los indicadores seleccionados para
“leer” las imagenes de ciencia y de cientifico. Esos dispositivos fueron:
1. Notas de campo. La maestra escribe mientras el nifio comenta.
2. Registro escrito del propio nifio o la propia nifia. A veces, l0s nifios escriben en sus propios
trabajos.
3. Entrevista personalizada. El maestro entrevista al nifio.
El proceso de creacién y ajuste de los tres dispositivos se realizd durante la busqueda de
la consigna. En la investigacién propiamente dicha usamos solamente la entrevista.

Dispositivo 1: Las notas de campo

Muchas veces, el nifio comentaba espontaneamente a sus compafieros o a la maestra lo
que estaba dibujando; otras, la docente buscaba la forma de generar ese comentario, ante
dudas que se le planteaban al recibir el dibujo terminado. En todos los casos, la maestra
incorporaba estas “notas de campo” al dibujo del nifio o nifia.

Camila — Nivel 5 afios

“Investigan flores y estrellas, usan lentes,
van caminando, quieren saber como cre-
cen, si se pueden poner en floreros”

En este ejemplo, si no se con-
tara con las precisiones aportadas
por las notas de campo, se podria
interpretar que la nifia no cumplié
con la consigna, ya que solamen-
te se ven nifias en un parque con
mariposas y flores.
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Daniel — 2° grado

b

Anotaciones de la maestra, recogidas de co-
mentarios del nifio: “telescopio — cientifico que
trabaja en un laboratorio que investiga sobre el
espacio — escalera para subir al laboratorio”.

el nifo.

Sin las aclaraciones escritas por la maes-
tra en este dibujo, probablemente creeriamos
que es un nifio subiendo, con un juguete, a
una azotea, a una lomada o rampa, que esta
mirando un ave, o que esta acompafia el di-
bujo mostrando la altura a la que ha llegado

Dispositivo 2: Registro escrito del propio nifio o la propia nina
En algunos casos, los nifios y nifias incluyen texto escrito en sus propios dibujos. En otros
casos, se les solicitd a los nifios que escribieran, en sus propios dibujos, lo que consideraran

pertinente para una buena interpretacion del docente.

o f % 8 \

EL & INVEST|6ADoR BUSCA ux (ADRQNDE B3ANZ0S
for sUPERA,

Elisa — 5° grado

Con la leyenda afadida por Elisa sabemos que ella no dibujé un cientifico, sino un inves-
tigador de otra indole, un detective. Si no estuviera la aclaracién hecha por la propia nifa,
podriamos quizas pensar que el hombre es un cientifico que estudia huellas de animales
vivos o extintos. Un investigador del &mbito biol6gico o paleontoldgico, que esta trabajando
al aire libre, lejos del clasico laboratorio. Entenderiamos que lo hace en soledad cuando, en

realidad, este hombre-investigador trabaja con su perro.
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. Karolina — 2° grado

AE e “Vendo papa, vendo
4 e | papa, vendo papa
'.'__'}./h;-:".{‘:g",l para la comida, 108$.
i En by Cuanto salen, compro
un kilo.”

- |

En esta produccion, la nifia realiza las aclaraciones mediante un didlogo entre los dos
personajes. Este nos permite entender que no son dos personas trabajando juntas con fines
cientificos. No ha cumplido con la consigna.

Dispositivo 3: Entrevista personalizada

Algunas veces, los comentarios orales o escritos de los nifios resultaron insuficientes
para garantizar una lectura minimamente adecuada del dibujo; por eso, instrumentamos la
entrevista.

La entrevista es un dialogo formal, no improvisado (Restrepo, 2007), que requiere un
disefio previo de contenidos y formas de registro.

Como dialogo formal, es una técnica de investigacion que demanda gran preparacion, y
solo es util si se tiene muy claro qué tipo de informacion se espera recoger.

La fase de disefio es, en palabras de Vincent (2009:169), fundamental: «Cuando un
procedimiento de entrevista carece de planificacion y justificaciéon es improductivo, ineficaz
y contrario a la ética».

Para que resulte ser una fuente valiosa, la entrevista debe disefiarse pensando en re-
coger informacion pertinente y necesaria para el objeto de conocimiento que se persigue.
Nuestro objeto de conocimiento estaba definido: las imagenes de ciencia y de cientifico
que tienen los escolares uruguayos.

En cuanto al contenido, como hemos dicho anteriormente, nos decidimos por combinar
preguntas relacionadas con los siete indicadores usados por Chambers con aquellas que
frecuentemente habiamos realizado en la bisqueda de una informacién mas precisa.

Una vez redactadas esas preguntas, las agrupamos en tres categorias: los sujetos, la
tarea que realizan y el lugar donde la realizan. En caso de aparecer mas de un sujeto en el
dibujo, abrimos una cuarta categoria de preguntas sobre la relacion entre ellos.

Para la ejecucién de la entrevista, organizamos las preguntas en una grilla. La pro-
bamos en algunos grupos cuando buscdbamos definir las consignas a usar, y obtuvimos
informacioén relevante para terminar de ajustarla.
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El guion de la entrevista

1. Actores
¢Quién es? Edad |¢Por qué tiene esa edad? | Vestimenta
Tunica Otra |;Por qué se
viste asi?
1.
2.
3.
4.
5.
2. Tarea
¢ Qué esta haciendo? ¢ Qué instrumentos utiliza para la tarea? | ;Para qué?
1.
2.
3.
4.
5.
Si hay mas de uno:
¢ Trabajan sobre lo mismo?
¢ Se cuentan lo que hacen?
Otros
3. Espacio

¢ Dénde esta(n)? | ¢ Por qué esta(n) ahi? | ; Qué muebles u objetos hay? | ;Para qué sirven?
¢Qué guardan?

Este guion de la entrevista fue usado, al mismo tiempo, como plantilla de registro de las
respuestas.

Pensamos la entrevista como semidirigida, como una conversacién alrededor del dibujo
con un cuestionario abierto de sostén, y la libertad de preguntar y repreguntar a partir de los
elementos del dibujo y de las respuestas de su autor. Nunca consideramos que este guion-
grilla fuese cerrado, limitado, ya que toda verdadera conversacion implica atender y entender
el decir del otro.

La escucha atenta era nuestro mejor instrumento de observacién, pues nos brindaba
la necesaria flexibilidad para seguir la dinamica de la propia entrevista. Pero dada nues-
tra falta de experiencia en entrevistar, pensamos también diferentes maneras de formular
las preguntas, en caso de que la respuesta del nifio denotara falta de comprension al
respecto.
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La entrevista en el pre-test
En el pre-test, la entrevista se realiza cuando el nifio entrega el dibujo. Estuvo a cargo de la
maestra del grupo o del observador. Su objetivo era precisar la informacién sobre lo dibujado.

Agustin — 5° grado

Registro realizado por la maestra a partir de la planilla:

[“Agustin R. 20/10/09

Dibuja una persona que realiza investigacion cientifica en su lugar de trabajo.

Estan en un laboratorio, hacen experimentos; de 20 a 25 anos; ambos sexos. Trabajan juntos.
Uno hace los experimentos y el otro prueba en los animales para ver cémo reaccionan. Si funcio-
na lo prueban en humanos. No usan uniforme.

Muebles para guardar cosas que usan. La pecera es para peces que usan en experimentos. La
escalera es porque hay un segundo piso”.]

La entrevista del ejemplo evidencié que no
hay relacion jerarquica ni de dependencia entre
las dos personas; que los objetos aparentemen-
te decorativos no son tales, sino que cumplen
una funcién dentro del ciclo de experimentos
que se realizan; y que los nifios ven a la ciencia
relacionada con la sociedad, trabajando a favor
de ella, ya que explicitan que primero se hacen
experimentos con animales, y si funcionan, se
prueban en humanos, entre otros aspectos.
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Julieta —
Nivel Inicial
El trabajo de Julieta esta acomparfiado con una entrevista que revel6 que ella ha dibujado

cientificos, y no personas comiendo alrededor de una mesa
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Tatiana —
5° grado

La observacion de este dibujo
nos hace pensar que hay dos cien-
tificos, un hombre y una mujer,
trabajando independientemente,
cada uno en su actividad, en dos
disciplinas cientificas diferentes.
Con la entrevista documen-
tada en la planilla se pueden
confirmar algunas de las obser-
vaciones que se desprenden de
la mirada directa del dibujo, y
descartar otras. Confirmamos
que son dos personas, un hom-
bre y una mujer, que trabajan
en disciplinas cientificas di-
. ferentes. Y descartamos que
™" T S, — realicen actividades aisladas
| e wobpsns a¥? | EEL una de la otra; por el contrario,
i i it estan coordinadas, aportando
s ' desde diferentes disciplinas,
buscando respuesta a una
misma inquietud.

i e b
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La entrevista en el post-test

En este caso, la entrevista tuvo por objetivo indagar cuales fueron las razones que de-
terminaron, ante la misma consigna, la realizacién de modificaciones en dibujos que otros
ninos habian hecho en el pre-test. El grupo se dividié en equipos, a cada uno se le asigné
un dibujo realizado por un nifio o una nifia de otra clase, junto a preguntas sobre las posibles
sugerencias que le harian al autor. Luego, la maestra o las observadoras los entrevistaban
para recoger sus ideas.

En ese momento se diferencian dos aspectos relevantes:

» La formulacidén de preguntas en la consigna pone a los nifios a observar el dibujo de sus
pares asumiendo una postura de andlisis, y a elaborar sugerencias.

> El trabajo entre pares permite evidenciar el proceso de metacognicion, dejando ver los
cambios en sus concepciones sobre el cientifico y su modalidad de trabajo.

Al pensar en la globalidad de esta instancia, podemos ver los diferentes aspectos del
trabajo de los cientificos que los nifios valoraron como relevantes al mejorar las produc-

ciones “pre-test”.

GRUPO 4

Escuela N° 1 — Salto
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En este otro grupo de Quin-
to grado se articularon diferen-
tes instrumentos: exposicion del
analisis realizado por el pequefio
grupo a la clase; y elaboracién,
por parte de los companeros, de
preguntas a los expositores. Fue
el resto del grupo el que entrevis-
t6, profundizando y clarificando.

5° grado —
Escuela N° 4 —
Mercedes

14
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Enriquecer la mirada sobre el DAST

A nuestro juicio, las entrevistas resultaron ser el dispositivo mas fructifero para comple-
mentar el tradicional pedido del “dibuja un cientifico”. La riqueza de la propuesta se manifesto
en el intercambio, la actitud del nifio, su postura, la defensa de su trabajo; todo esto habilitd
a las docentes a realizar las preguntas relevantes, es decir, las que apuntaban a obtener
respuestas significativas para la investigacion.

La conversacién nos permitié acercarnos mas ricamente a la representacion realizada por
los nifios y nifas. Ellos, como “titulares” iniciales de sus representaciones, nos contaron qué
habia en ellas, como organizaron el espacio que usa su “cientifico”, qué materiales utilizaba,
para qué y con qué finalidad. A partir de esta re-representacion oral del dibujo, las interpreta-
ciones y lecturas de las maestras cobraron mas sentido y se complejizaron.

El didlogo entablado fue fundamental para identificar con mayor certeza la presencia o
no de los indicadores que habiamos definido. Estos podian “traducirse” en una imagen mas
estereotipada 0 mas deseable de cientifico, y acercarnos a inferir la concepcién de ciencia
implicita.

Al realizar las entrevistas, al solicitar los comentarios y aclaraciones de las producciones,
logramos interpretar el dibujo en si, en su globalidad, teniendo como pardmetros de referen-
cia los provistos por el sujeto que produjo ese dibujo.

Al ser nuestro objetivo acercarnos a las imagenes de cientifico y ciencia que tienen
nuestros ninos, nuestra preocupacion fue buscar diferentes caminos para llegar a ellas.
Para el logro de este fin, las entrevistas y las anotaciones sobre los dibujos resultaron
eficientes, pues nos permitieron organizar datos, sistematizar observaciones y definir inter-
venciones futuras. m
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Capitulo

Pronto, listo y ya

Presentacion de la investigacion

Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales

«Innovar, formar e investigar no son tres conceptos independientes,
sino tres momentos de un mismo proceso hacia el cambio...»
S. de la Torre (2000)

Cuando comenzamos a pensar la posibilidad de iniciar una investigacion educativa, sa-
biamos de las multiples dificultades a las que nos enfrentdbamos. Si bien veniamos estudian-
do sobre el campo de la naturaleza de la ciencia y su didactica, pocas integrantes del equipo
teniamos experiencia en investigacion.

¢ Como investigar lo educativo? Para Fernandez Pérez, la metodologia debe ser diferente
ya que:

«...el hombre (incluidos profesores y alumnos) genera su comportamiento en la capta-
cién y produccion permanente de significados, con lo que la pretendida objetividad de
la observacion de hechos reales no es mas que la proyeccion fantastica de los propios
fantasmas sobre los signos emitidos por los sujetos, signos cuya realidad antropoldgica
mas importante radica evidentemente en su significado real insustituible, no en la mate-
rialidad observable del signo, perfectamente sustituible por cualquier otro cédigo que se
convenga.» (Fernandez Pérez, 1994:103)

En los fenbmenos educativos interesa no lo que se observa, sino qué significado le da el
sujeto a ese comportamiento, por lo tanto la metodologia para investigar debe ser hermenéu-
tica, interpretativa.

El Dr. Agustin Aduriz-Bravo, que venia trabajando con el equipo desde 2008, fue estructu-
rando el proceso de la investigacion simultaneamente a nuestro aprendizaje e incluy0, antes
del aprender haciendo, la lectura de un marco teérico coherente al area de investigacion
didactica seleccionada junto al analisis de investigaciones ya realizadas.

Debimos considerar nuestra concepcion de ciencia; numerosa bibliografia muestra que
la imagen que tiene la poblacion se basa en los principios que sustentan una concepcién
tradicional al respecto. Sanmarti (2002) propone los siguientes:

» El conocimiento cientifico es neutral, y no estéa influenciado por las ideologias u otros fac-
tores sociales.

> La ciencia provee respuestas correctas sobre los fendbmenos de la naturaleza; todo aque-
llo que es aceptado como “cientifico” es verdadero, exacto e infalible.

» EI conocimiento cientifico se ha descubierto a través de la experimentacién. A partir de
ella se generan las explicaciones o teorias, fruto de la racionalidad humana.

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar 87



» Para escoger entre la interpretacién correcta y la incorrecta de los fenémenos natura-
les, se necesita aplicar un razonamiento de tipo légico en funcidn de los datos objetivos
recogidos.

» El conocimiento cientifico es un tipo de conocimiento superior a todos los demas, propio
solo de las mentes mas privilegiadas.

Reconocer que esta vision de ciencia es la que predomina en nuestras aulas, en nuestros
alumnos y en nosotras, fue el punto de partida para reflexionar sobre el disefio de practicas
de aula mas adecuadas y que propiciasen una real “alfabetizacion cientifica”. Como expresa
Pujol (2003), el problema de fondo no es nuestra falta de especializacion en la cultura cienti-
fica, sino el modelo de ciencia que poseemos, ya que corremos el riesgo de seguir reprodu-
ciéndolo en nuestras clases, si no realizamos cambios.

Largo fue el camino de nuestra reflexién sobre la naturaleza de las ciencias, «conjunto de
ideas metacientificas con valor para la ensenanza de las ciencias naturales» (Aduriz-Bravo,
2005b). Comprendimos que la alfabetizacion cientifico-tecnolédgica involucra, ademas de sa-
ber ciencias, saber sobre las ciencias: qué son?, ;cémo se elaboran?, ;qué caracteristicas
las diferencian de otras producciones humanas?, ;como cambian en el tiempo?, ;cdémo
influencian y son influenciadas por la sociedad y la cultura? Elaboramos el marco de una
ciencia que supone que hay criterios de validez evolutivos, consensuados; que no tiene la
verdad sobre el mundo real, sino modos potentes y rigurosos de intervenir sobre él con el
pensamiento, el discurso y la accion.

Por eso consideramos imprescindible introducir en la ensefianza, la naturaleza de la cien-
cia, particularmente ciertas ideas epistemologicas sobre qué es la ciencia y como se elabora,
ambientadas con historias que muestran los cambios que han tenido los conocimientos cien-
tificos; y enmarcadas en la sociologia de las ciencias que sefiala los vinculos de las ciencias
con la sociedad. Con este planteo, el alumno deberia lograr a través de sus afnos de escola-
ridad, una imagen critica sobre el funcionamiento de la ciencia, sus alcances y limitaciones
dentro de una concepcién «moderadamente realista y racionalista» (Aduriz-Bravo, 2005b).

Entender la génesis de la ciencia como un proceso largo y complejo, de construcciéon de
teorias y modelos explicativos en relacion con los fenbmenos naturales, es una de las metas
que la educacion debe afrontar.

«...sabiendo naturaleza de la ciencia podemos generar una imagen de ciencia que se aleje de
dos “ingenuidades” igualmente peligrosas: rechazarla frontalmente como una supercheria que
da origen a todos los males de la humanidad (...) o admirarla acriticamente como un conjunto de
verdades “sagradas” impuestas por la tecnocracia (...)» (Aduriz-Bravo, 2005a)

En consecuencia, la toma de decisiones sobre nuestras practicas de aula debia susten-
tarse en «el conocimiento de la estructura de la disciplina, los conceptos clave que la cons-
tituyen, los problemas relevantes que plantea, los métodos de investigacion que utiliza, el
origen y el proceso de construccion» (Dibarboure, 2009).
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Lineamientos generales
La propuesta era investigar un aspecto vinculado con la ensefanza de la ciencia, pero
dentro de la tematica sobre la naturaleza de la ciencia. Optamos por una de las lineas basicas:

» Explorar las concepciones que tienen los nifios sobre la imagen del cientifico y su
contexto de trabajo a través de la representacion grafica que realizan.

Pero la finalidad no era solo diagnosticar esas conceptualizaciones, sino fundamental-
mente planificar un conjunto de actividades con el fin de mejorar lo indagado. Decidimos
asumir la responsabilidad que tiene la escuela de formar una adecuada imagen de ciencia
en el marco de la alfabetizacion cientifica.

Desde esta perspectiva, nuestro trabajo se enmarcd en lo que es considerado como una
investigacion con intervencion.

Objetivos

> Indagar sobre la imagen del cientifico que tienen nifios escolares uruguayos de distintos
niveles de escolarizacion y de diferentes lugares del pais.

> Explorar la imagen que dichos nifios tienen respecto al contexto de produccion de cono-
cimiento de los cientificos.

» Realizar una serie de intervenciones didacticas con la intencién de modificar las ideas de
los alumnos sobre la ciencia y los cientificos.

» Analizar si se produjeron cambios en dichas concepciones, luego de la secuencia de
actividades.

La muestra: criterios y justificaciones
Para elegir la poblacion a investigar consideramos diferentes criterios:

Alumnos de escuelas urbanas y con diferente categorizacion.
Escuelas de distintas regiones del pais.

Muestra representativa de los tres niveles de la escolaridad.
Maestro de aula que fuese integrante del Equipo de Investigacion.

vvyvyy

Descartamos incluir alumnos de escuelas rurales, porque queriamos investigar en grados.

Luego de analizar los departamentos, categorias de escuelas y clases atendidas por las
maestras de aula del equipo asi como sus posibilidades de realizar la investigacién, defini-
mos la poblacién muestra.

La misma quedé integrada por cinco grupos —uno de Nivel Inicial, uno de Segundo y tres
de Quinto- totalizando 121 alumnos, pertenecientes a cinco escuelas urbanas ubicadas en
cuatro departamentos.
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Nivel 5 anos

Segundo grado

Quinto grado

Salto

Escuela N° 1 “José Gervasio Artigas”
Maestra Marlene Achigar

Numero de alumnos: 21

La escuela esta ubicada en el centro de la capital departamen-
tal; es una institucién de tiempo completo, los nifios permane-
cen siete horas y media en ella.

Montevideo

Escuela N° 153 “Benjamin Franklin”
Maestra Ana Leticia Baccino
Numero de alumnos: 26

La escuela esta ubicada en el barrio Toledo Chico, cercana al
limite departamental de la capital del pais; también es una insti-
tucion de tiempo completo, pero categorizada como de Contex-
to Sociocultural Critico.

Seleccionamos tres escuelas, con un total de 74 alumnos en el grado.

Canelones
Escuela N° 179
Maestra Ana Laura Garcia

Se trata de una escuela comdn ubicada en Monterrey, Paso
Carrasco, en la Ciudad de la Costa, dentro del Area Metropoli-
tana. Atiende un alumnado de bajos recursos econémicos y con
caracteristicas sociales muy peculiares.

Montevideo
Escuela N° 183
Maestra Miriam Marquez

Escuela de Tiempo Completo, ubicada en Carrasco Norte, pero
con alumnado de asentamientos.

Soriano
Escuela N° 4 “Artigas”
Maestra Patricia Perazza

Escuela de Practica, ubicada en el centro de Mercedes, capital
departamental.
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La estructura de la investigacion
Organizamos el piloto en tres momentos:

Pre-test
Cada nifio debia realizar un dibujo a partir de lo que establecia una consigna oral dada
por su maestra, y comuan a todos.

Intervenciones

A los dos o tres dias comenzaria la aplicacion de situaciones de ensefanza, que posi-
bilitasen a los nifios ir construyendo otra imagen de ciencia. Se planifico una serie de siete
actividades a realizar consecutivamente, con una frecuencia de dos por semana.

De acuerdo a lo que piensan los nifios sobre la ciencia y los cientificos, y apuntando a
un cambio en esa concepcion, se delinearon las intervenciones considerando tres grandes
interrogantes:

» ;Quiénes trabajan en ciencias? Cuestién de género
» ;Cbmo se construye el conocimiento cientifico? Metodologias, elaboracién de modelos
> ;Qué relaciones establece la ciencia? Ciencia, tecnologia y sociedad

Desde esta perspectiva, lo importante fue elaborar actividades que permitiesen promover
la reflexion, contrastar, confrontar, plantear preguntas significativas e intentar buscar posibles
respuestas.

Post-test

Se organiza la clase en pequefios grupos, se les entrega la consigna y el dibujo del pre-
test realizado por otro nifio, para que sea “corregido”. Se les pide que eliminen los elementos
que consideren que no corresponden, que agreguen los que faltan y fundamenten los cam-
bios introducidos para adecuar el dibujo a la consigna.
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Primeras reflexiones

A pesar de las dificultades de enfrentarnos por primera vez a una investigacién; de las
diferentes procedencias geograficas de los integrantes del grupo; de la falta de tiempo que
interfirid en la comunicacién, impidiendo que fuese todo lo fluida que se necesitaba; de lo
numeroso del grupo que, si bien posibilité una diversidad de experiencias, no habilitaba un
intercambio continuo en el que todos pudiésemos exponer nuestros puntos de vista y escu-
char los de los otros; podemos afirmar que las ventajas fueron mas.

El trabajo encarado y realizado en el equipo de investigacion posibilito:

» Aprender a investigar, investigando, acompafiados por alguien que sabe, y mucho, no
solamente sobre investigacion educativa en el marco de la naturaleza de la ciencia, sino
acerca de integrarla a la formacién docente.

» Revalorizar el intercambio, el analisis y la reflexion de las practicas, el poder pensar y
trabajar con otros.

» Discutir distintos puntos de vista, diferentes experiencias, y llegar a consensos.
» Indagar las concepciones de nuestros alumnos con respecto a la ciencia.

» Introducir en las actividades escolares, la epistemologia de la ciencia. =
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Capitulo Cientifico loco,
cestas ahi?

Como analizar la imagen de cientifico
representada

Marlene Achigar | Ma. del Rosario Bertolotto | Selva de Paula | Ma. Cristina Borges | Perla Torres

«Los objetos del mundo natural se constituyen en virtud de la representacion,
en vez de ser algo preexistente a nuestros esfuerzos por ‘descubrirlos’.»
S. Woolgar (1991:127)

Previo al andlisis de los dibujos, acordamos que la imagen de cientifico esta constituida
por un conjunto de atributos que caracterizan su apariencia, su caracter y su trabajo. En sus
dibujos, los nifios y ninas muestran representaciones de cientifico, en las cuales seleccionan
y categorizan informacion que evidencia el conocimiento construido en determinado contexto
social. Esta fue una de las concepciones marco con las que estructuramos el trabajo.

El andlisis de los dibujos se puede hacer, por tanto, en funcién de estos atributos mencio-
nados. Los mas importantes se desarrollan en las secciones que siguen.

¢Es 0 no un cientifico?

Nuestra primera tarea consistio en definir si la figura representada era o no un cientifico
natural retratado en su actividad profesional. Para ello, nos fijamos en cuestiones tales como:
su area de investigacion, las tareas que realiza y las formas en que las lleva a cabo, los ins-
trumentos que usa, el espacio en el que desarrolla su actividad.

Realizamos el analisis en el equipo de investigacion, teniendo en cuenta diferentes mi-
radas. Lo hicimos a partir del dibujo, enriqueciendo la lectura con la informacion que los
distintos dispositivos usados, fundamentalmente las entrevistas y los registros de las obser-
vadoras, nos proporcionaban.

Encontramos, al menos, cinco diferentes niveles de representacion; se traté de decidir
entonces cuales calificarian como “cientificos naturales” y cuéles no.

Los nifios y nifias como cientificos

Sofia — Nivel 5 afios

“Soy yo con una lupa mirando cuantos
bichitos hay. Moscas entre las plantas,
arbusto y en el pasto.”
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Florencia — 5° grado

“Hojas de amor con alcohol (antes)

—¢ Como quedaran las hojas sin clorofila?

—¢ Qué raro que se pregunte esto?

—Obvio que si ponés la hoja y alcohol en un bol la

b A hoja va a quedar sin color.”

Los cambios en la consigna no hicieron
variar el representarse a si mismos como
cientificos, especialmente en el Nivel 5
afos, ni las claras referencias al trabajo
escolar en Ciencias Naturales.

Profesionales (tecnélogos) como cientificos

Detectives y policias

Tamara — 5° grado
“La veterinaria esta revisando al perro.”

Aqui encontramos profesiones de caracter tecnolo-
gico, fuertemente apoyadas en conocimiento cientifico,
tales como: médicos, ingenieros, veterinarios, farma-
céuticos, bioquimicos, agronomos.

Belén — 2° grado

Nahuel — 5° grado
““Dejala y vuelve a
la carcel.

—Un paso y la mato
—AAAAAAAAA!

Un loco que se es-
capo de la carcel y lo
tienen que atrapar.”

I'J*.ul'-
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Valentin — 2° grado

— 4 En esta categoria aparecen como “cientificos”, di-
gl Y (o 6 ey versos personajes cuya actividad se caracteriza por la
: - . ~w 8L indagacion, pesquisa, investigacion detectivesca, etc.
AR R La referencia al cientifico como detective o como
policia se dio fundamentalmente en Segundo grado
y solamente cuando la consigna incluia la expresion
\ “investigacion cientifica”; es el uso de la palabra in-
R vestigacion el que da lugar al “deslizamiento” de sen-
tido hacia estas otras profesiones y actividades. Al
cambiar la consigna en la investigaciéon, no recogimos esa forma de representacion en el
pre-test; sin embargo, cuando se les pregunta: ;qué esta haciendo el cientifico?, la mayoria
responde: investigando.
¢ Por qué esa diferencia? ¢ Sera simplemente influencia de seriales policiales y peliculas?
¢ Otros posibles factores? No teniamos informacién —sobre el trabajo del padre o alguna si-
tuaciéon puntual del contexto— para cruzar.

El cientifico como inventor

Abril — 2° grado

)1 En esta categoria, los dibujos y las
explicaciones que los nifios compar-
tian mostraban personajes que crea-
ban instrumentos, maquinas, entre
otros elementos, que generalmente
usaban para fabricar, transformar o
para realizar actividades que ellos
como humanos no podian.

El cientifico propiamente dicho

Mateo — 2° grado

Esta diversidad de “cientificos” requiri6 indagar, particu-
larmente en las entrevistas del Primer Nivel, no solo qué
estaba haciendo el cientifico, sino también qué entendian
ellos por cientifico.
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Juan Manuel — Nivel 5 afios
(m fi I ib‘ “Son dos ninas y tres hombres. Todos con traje blan-
GID | l.j”l" y co de cientificos. Investigan con la lupa, una mari-
i l!flf / quita, una mariposa, los arboles. Para atraparlas y

"1 cuidarlas, para aprender e investigar mas, porque los
cientificos deben aprender.

i i
"d% —¢Qué son los cientificos?
% —Son investigadores.
—¢ Qué investigan?
—Cualquier cosa.
—¢Para qué?
R 8 AT

—Para aprender todo.”

Este didlogo ejemplifica la complejidad del analisis que enfrentabamos. Por un lado apa-
rece la idea del cientifico con tunica blanca y el investigar; por otro, los instrumentos y las
tematicas son claramente escolares. Por ultimo, la finalidad “aprender todo”, ¢ en cual de los
dos planos debiamos considerarla?

Las dudas muchas veces persistian. A la interna del equipo nos preguntdbamos: ;Cuél es
el sentido que le dan los nifios de 5 afios a la palabra “cientifico”?  Tenemos indicios reales
de la formacion de esa imagen? ;Qué conocen del trabajo que realizan los cientificos? ¢Sus
dibujos muestran realmente lo que queremos investigar?

Decidimos:
» descartar los dibujos de
+ detectives, policias y forenses,
+ “inventores” al centrarse en los “artefactos” tecnolégicos;
» validar los dibujos con
+ figuras muy jovenes, aun infantiles, con tematicas escolares, siempre que no se consi-
derasen a ellos mismos como los cientificos,
+ profesionales, si estaban realizando tareas de investigacion, produciendo conocimiento.

¢ Como analizar su imagen?

Una vez definidos los dibujos que consideramos representaban a cientificos, ¢ qué debia-
mos mirar para encontrar su imagen?, ;cudles eran los atributos a considerar?, ;qué nos
decian esos dibujos?

Organizamos nuestro andlisis en tres grandes ejes:

» Su apariencia: sexo, edad, etnia, vestimenta...

» Su caracter: expresiones, gestos, actitudes...

» Su trabajo: tarea que realiza, forma en que la realiza, instrumentos que utiliza, lugar de
trabajo.

Nuestro objetivo no era solamente establecer si se manifestaba el estereotipo de cientifi-
co —al decir de Aduriz-Bravo (2008b), «varon de mediana edad, blanco, de clase media a me-
dia alta, calvo o despeinado, con anteojos gruesos, bata blanca y rasgos de despistado o de
un sujeto de mal caracter o de alguien que vive alejado del mundo terrenal»—, sino también
conocer la imagen de cientifico de los nifios y nifias de la muestra, y en qué medida se acer-
caba a una imagen de cientifico y de ciencia actual. Por eso, a partir de algunos indicadores
utilizados por Chambers (1983) y por investigadores posteriores, definimos los atributos a
buscar y nuestras categorias deseables.
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La apariencia fisica

Los atributos que seleccionamos sobre su apariencia fueron:

IMAGEN ESTEREOTIPADA

IMAGEN DESEABLE

SEXO Hombre Mujeres, o mujeres y hombres
EDAD Adulto mayor Entre 30 y 50 afios
ETNIA Blanco Incluye diversidad de etnias

CABELLO Y PELO FACIAL

Calvo o con cabello parado
Patillas, barba

Cabello normal sin pelo facial

LENTES

Con lentes

Sin lentes

VESTIMENTA

Tunica blanca

Vestimenta acorde al lugar y
tipo de trabajo

Este dibujo presenta cinco de los seis indicadores de imagen estereotipada: es un hom-
bre, blanco, adulto, con tdnica y cabello abundante, algo desprolijo.

Franco — 2° grado

Por su parte, el dibujo siguiente retine cinco de los seis indicadores de imagen deseable
en cuanto a la apariencia: incluye hombre y mujer, de edad mediana, con cabello normal, sin
lentes y con vestimenta adecuada al tipo de trabajo.
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Micaela — 5° grado

Analicemos cada uno de los atributos referidos a la apariencia del cientifico.
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Su sexo

En los dibujos apreciamos que en el Nivel Inicial 5 afios y Segundo grado, las representa-
ciones de la mujer cientifica o el trabajo conjunto de cientificos de ambos géneros es muy fre-
cuente, 52% y 44% respectivamente. Las cientificas generalmente son personificadas como
figuras muy jovenes, con cabello largo, cuidadosamente peinadas, prolijas, en ambientes
limpios y ordenados.
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Melanie — 2° grado Nahuel — Nivel Inicial

Mayoritariamente son las nifias las que representan las figuras femeninas, pero algunas
se aprecian en dibujos de varones.
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Facundo — Nivel Inicial

Lo mismo sucede en los dibujos de Quinto grado, pero en un porcentaje notoriamente
menor. La imagen deseable disminuye a medida que avanzan en la escolaridad.
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Su edad

Agustina — Nivel 5 afios

En general, y especialmente en el Nivel Inicial, el dibujo no muestra elementos que pue-
dan darnos pistas de la edad. Agustina dibuja cinco cientificas y un cientifico; en la entrevista
dice que las mujeres tienen entre 26 y 62 afios, mientras que el cientifico tiene 70 afios por-
que es el jefe.

La mayoria de los nifios de Inicial consideran que los cientificos son personas jévenes o
muy jovenes, menores de 30 anos, pero ante la pregunta de por qué creen que tienen esa
edad, las respuestas no demuestran coherencia, pues en este nivel las nociones temporales
estan en proceso de integracién. Una persona de 12 afios “es adulta porque va al liceo”.

En el Tercer Nivel resulta mas cla-
ra la franja etaria, aunque siempre
fue necesario corroborarla en la en-
trevista. Surge con mas frecuencia el
cientifico de edad madura pero, en su
mayoria, las personas dibujadas estan
en la franja de edades senalada como
imagen deseable.

Facundo — 5° grado

Su etnia
Un unico dibujo, entre los casi setecientos, muestra cientificos que no son blancos.

| il

: iJ.l 1}
] H TG Bruno - 5° grado
= - L | L
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Su cabello y vello facial
En la mayoria de los dibujos de Nivel 5 afios y de Segundo grado, los cientificos tienen un
peinado comun, ninguno presenta patillas; solo uno tiene bigotes y otro barba.

Santiago — 2° grado Lucas — Nivel 5 afios
“Es viejo, usa bigotes.”

El pelo “loco” se ve con mas frecuencia en las ilustraciones de los nifios de Quinto grado.
Las figuras despeinadas son generalmente masculinas; no obstante, el pelo “loco” lo encon-
tramos también en algunas cientificas.

Micaela — 5° grado

Gaston — 2° grado Luciano — Nivel 5 afios - “Tiene pelo verde.”
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Su visién

El uso de lentes aparece en un numero muy reducido de dibujos, pero en todas las eda-
des. Forman parte del estereotipo, porque se los relaciona con una mirada mas precisa vy,
por lo tanto, a una observacion intensa y continua en ese conocer a través de la percepcion.
También tienen que ver con la lectura y el estudio intensivos, asociados cominmente a la
profesion cientifica. Ningln nifio aclara la razdn de su uso, ni se le pregunta al respecto.
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Sofia — 5° grado

Agustin — 2° grado

Su vestimenta

La tunica puede y debe ser utilizada en algunas oportunidades, por lo que no siempre la
consideramos una categoria del estereotipo. Por eso tuvimos en cuenta el lugar y la tarea
que realiza el cientifico dibujado, para definir si su vestimenta era adecuada o no. Tanto la tu-
nica como la ropa comln, muchas veces no resultan acordes al lugar de trabajo o a la tarea.

Josefina — 2° grado
Vestimenta no adecuada.

Alvaro — 2° grado
Vestimenta adecuada.
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De cualquier forma, la tdnica es el
indicador que aparece mas temprana-
mente y con mayor frecuencia en los
dibujos de los nifos; se relaciona con el
trabajo sucio vy, por lo tanto, al conoci-
miento empirico, a la experimentacion.
Le siguen en frecuencia los equipos
para investigar: pantalones aislantes,
zapatos de seguridad... en general plan-
teados coherentemente.

Martin — Nivel 5 afios
“Esta investigando las arafas. Usa un traje antiarafas.”

En algunos dibujos, muy pocos,
la figura masculina aparece con
sombrero, independientemente de
estar dentro de una habitacion o en
el exterior. Lamentablemente, en
ninguno de los casos se pregunto la
razdén de esa indumentaria. Sim-
bolo de edad adulta? ;Contamina-
cion con la figura del detective?

Maria Cecilia — 5° grado

La forma de ser y actuar

La casi totalidad de los dibujos nos muestran cientificos sonrientes, de aspecto corriente,
interesados en su trabajo, sin expresiones extremas como despistado o diabdlico. Esta ima-
gen se denomina usualmente “romantica”; corresponde a la idea muy difundida de que los
cientificos y cientificas son altruistas y buscan el bien coman.

IMAGEN ESTEREOTIPADA

IMAGEN DESEABLE

RASGOS DE despistada concentrada o despistado,
PERSONALIDAD normal
diabolica con buen o mal caracter,
normal
DIMENSION ETICA benefactor de la humanidad “humano”

catastrofes

causante de grandes

Ni los dibujos ni la informacion brindada por las entrevistas nos permitieron identificar
figuras despistadas; si aparecieron cientificos concentrados en su tarea, a veces trabajando
de noche, pero nada nos indicaba que fuesen sujetos aislados del mundo.
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Micaela — 5° grado

Analia — 2° grado

Luis David — 5° grado
“Buscan proyectos. Uno es malo, el otro feliz.”

Kevin — 5° grado

En cuanto a la dimension ética, aparecen dibujos claramente estereotipados tanto de
“buenos” como de “malos” cientificos.
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Maximiliano — 5° grado Florencia — 5° grado
“Hace experimentos para ver qué se puede hacer “Un hombre hizo una pocién que explotd. Para in-

en el futuro, como arreglar ‘cosas’. ventar algo: hacer desaparecer cosas. Para mos-
trarselo a todos y hacerse millonario.”

Los Unicos indicios de una concepcién de cientifico como un hombre comuan, con familia
y vida social son estos dos dibujos:
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Matias — 2° grado ey
“Fotos de amigos cientificos.” ’--'_-- B @ f‘? L F
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Fiorella — 5° grado
“Cientifico y sus dos hijos.”

No encontramos un cientifico mas humanizado en su labor, no aparecen ni comentan
sobre fracasos, contradicciones, competencias, problemas en el trabajo...
Si manifiestan la idea del cientifico como alguien muy inteligente, un genio.
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‘ i L — “Hace experimentos para
- - ser mas genio.”
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El trabajo
«...estd rodeado de equipamiento: tubos, mecheros, matraces y botellas, una jungla de tubos y
raras maquinas con discos... escribe cuidadosamente en una libreta negra... Un dia se puede le-
vantar y gritar “jLo encontré! jLo encontré!’... Gracias a su trabajo, la gente puede tener nuevos y
mejores productos... él tiene los mas peligrosos secretos... su trabajo puede ser peligroso... siem-
pre esta leyendo un libro.» (Mead y Métraux, 1957:386-387; citadas por Chambers, 1983).
Para analizar este eje, establecimos diferentes categorias y sus respectivos indicadores
dentro de las dos imagenes:

IMAGEN ESTEREOTIPADA IMAGEN DESEABLE
FORMA DE TRABAJO En solitario. Integrando equipo de trabajo.
Perteneciente a la comunidad

Actividad individual, cientifica.

independiente.

. . Colaboracion.
Relacién de dependencia,

ASPECTO VINCULAR jerarquica.

Complementariedad.

CAMPO DE

INVESTIGACION Biologia, Quimica, Medicina. | Otras areas del conocimiento.

Espacios ajenos al laboratorio,
tanto diferentes escenarios de
trabajo de campo como ambitos
LUGAR DE TRABAJO Laboratorio. de reunién y discusion, o de
investigacion como bibliotecas.

Grandes instalaciones.

METODOLOGIA Sigue pasos rigidos del Variadas metodologias.
método cientifico.

ACTIVIDAD CENTRAL Observacion. Modelizacion.
Experimentacion. Argumentacion.

Descubrimiento.

Equipamiento propio de la
INSTRUMENTOS Y Quimica y la Biologia.
MATERIALES

Computadoras.

Instrumental acorde a la tematica.

Libros, archivadores.

Su forma de trabajo

Consideramos como deseable la presencia de dos o mas cientificos y cientificas, que se
comunican entre ellos, con vinculos de colaboracién en el trabajo (a diferencia de la imagen
social del cientifico trabajando aislado, en solitario).

Si bien varios dibujos muestran a mas de un cientifico, el nimero de personas por si solo
no implica una relacion colaborativa. Para profundizar en este aspecto, en la entrevista reali-
zada al nifio se incluyen preguntas relativas a la relacion laboral existente entre los cientificos
que ha dibujado.

Al analizar los datos emergentes de las entrevistas, no todas las personas que trabajan
en una investigacion cientifica lo hacen en un grado de igualdad; aparece la dependencia
laboral o incluso familiar, generalmente asociada a las mujeres que realizan las tareas junto
a los hombres.
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Ana — Nivel 5 afios
“—¢Cual es el trabajo de la mujer?
—Es la hermana.”

Su campo de investigacion

Las representaciones demuestran que los nifios conocen diferentes campos de actividad
cientifica, ya que dibujan en los distintos grados: bi6logos, quimicos, astrénomos, geblogos,
arqueologos, paleontblogos entre otros. Por supuesto predomina la Biologia, cuya presencia
es mas fuerte en las aulas, y la Quimica.

Los cientificos salvadores de la humanidad (creadores de vacunas o medicinas “milagro-
sas”) también aparecen en menor grado.

Ezequiel — Nivel 5 afios Danna — Nivel 5 afios
“Hacen remedios. Usan tarros con microbios y agua.”

Yenifer —
2° grado
; “Estan en el

f et campo obser-
) ¥ vando piedras
y rocas.”
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Su lugar de trabajo

Predominan los lugares cerrados, en particular el laboratorio, tanto para actividades qui-
micas como bioldgicas; aparecen también observatorios astronémicos. Sin embargo, y par-
ticularmente en Inicial, los “cientificos” estan al aire libre o en espacios no caracterizados.

T

Joaquin — 5° grado

Agustina — 5° grado Julieta — Nivel 5 afios

Su manera de trabajar
La metodologia utilizada se manifiesta en muy pocos casos y, cuando aparece, da cuenta
de rigidos pasos.
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“El cientifico fue capaz de revivir un lagarto muerto.
—Investigé.
—Escribio lo que averiguo.
* —Hizo lo que averigud.

—Escribié como lo pudo hacer.

= L6 mir6 de cerca para ver lo que contiene.
—Probo¢ lo que investigé con un lagarto muerto.
—El lagarto sobrevivié gracias a la investigacion del cientifico.”

;'ﬁ\‘. Guillermo — 5° grado
g U
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En general, ante la pregunta: ;qué esta haciendo?, la respuesta es: “investigando”, sin
mas especificaciones. Pero si se analizan los detalles dibujados alrededor del cientifico, su
instrumental, se puede inferir que dicha “investigacion” se realiza observando (lupas, micros-
copios, telescopios) o a través de experimentos mas bien tradicionales, de caracter marca-

damente escolar (tubos de ensayo, matraces, liquidos de colores, animales).

También pudimos identificar la pregunta, el dato discordante, como causante de la

investigacion.

He
f

Agustina — 5° grado
“iUau! jQué raro!”

Manuel — Nivel 5 afios

“Investiga por qué las nubes tapan el sol.”

En un ndamero importante de dibujos aparecen computadoras. Cuando se les pregunta
qué hacen los cientificos con ellas, dicen que buscan informacion, investigan. Si bien forma
parte de una imagen deseable, consideramos que les asignan el mismo uso que ellos les
dan a las XO en el aula, lo que resulta bastante alejado de la busqueda de antecedentes o
de otras investigaciones, del intercambio de informacidn con colegas, del trabajo de calculo
0 modelizacion, entre tantas otras actividades que realizan los cientificos con computadoras.
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Valentin — 2° grado
“Investigan, experimentan sobre la fiebre (virus) con botellitas y con
computadoras para buscar informacion.”
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Quizas sea en este eje, en el que encontramos menos indicadores de la imagen desea-
ble. Por ejemplo, el Unico indicio de uso de modelos queda limitado al conocimiento escolar,
y quizas a la respuesta de Denis que aparece a continuacion.
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Mateo — 5° grado Denis — Nivel 5 afios
“. Qué hacen los cientificos?
Piensan.”

En el entorno del laboratorio aparecen, en algunas representaciones, textos breves,
a veces explicativos del trabajo que se esta realizando, o expresiones de asombro o ale-
gria por los descubrimientos realizados. Esas escrituras relacionadas directamente con
la tarea del cientifico se encuentran en porcentaje muy escaso, y en dibujos de Quinto
grado generalmente.

Yamila — 5° grado
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Propuesta de trabajo

Use la siguiente tabla para analizar la imagen de cientifico que dibuj6 al comienzo de este
libro. Asigne un punto a la presencia de cada indicador de imagen estereotipada o de imagen
deseable que encuentre.

IMAGEN ESTEREOTIPADA IMAGEN DESEABLE
SEXO Hombre. Mujeres, o mujeres y hombres.
EDAD Adulto mayor. Entre 30 y 50 afos.
ETNIA Blanco. Diferentes etnias.
CABELLO Y PELO Calvo o con cabello Cabello normal, sin pelo facial.
FACIAL parado. Patillas, barba.
LENTES Con lentes. Sin lentes.
VESTIMENTA Tunica blanca. Vestimenta acorde al lugar y tipo
de trabajo.
RASGOS DE Despistada. Concentrada o despistada, normal.
PERSONALIDAD Diabdlica. Con buen o mal caracter, normal.
Benefactor de la
. humanidad. “Humano”.
DIMENSION ETICA | Causante de grandes
catastrofes.
FORMA DE En solitario. Integrando equipo de trabajo.
TRABAJO Perteneciente a la comunidad
Actividad individual, cientifica.
independiente.
ASPECTO Relacion de Colaboracion.
VINCULAR dependencia. Complementariedad.
CAMPODE Biologia, Quimica, a o
INVESTIGACION Medicina. Otras areas del conocimiento,
Espacios ajenos al laboratorio,
tanto diferentes escenarios de
= Laboratorio. trabajo de campo, como ambitos
TRABAJO o . -
de reunion y discusion, o de
investigacion como bibliotecas.
Sigue pasos rigidos del Variadas metodologias.
método cientifico.
METODOLOGIA
ACTIVIDAD Observacion. Modelizacion.
CENTRAL
Experimentacion. Argumentacion.
Descubrimiento.
Equipamiento propio de
INSTRUMENTOS Y | la Quimica y la Biologia. ComplLizelaEs.
MATERIALES Inst tal de a la temati
s, anelivacees. nstrumental acorde a la tematica.
TOTAL P s T

Su imagen de cientifico es predominantemente ......................ccccoccoeeiiiiiicieeiiin e,
¢En qué aspectos es marcadamente estereotipada? ....................ccccccccovevveiiiiiinnnnenn,

S QuUE aspectos deseables iNCIUYO?.................ccoeeeciee et
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Capitulo

Y... ¢qué ciencia

representan?
Como analizarla en los dibujos

Marlene Achigar | Selva de Paula

«La ciencia no es solo una coleccion de leyes, un catalogo de
hechos sin mutua relacion. Es una creacion del espiritu humano
con sus ideas y conceptos libremente inventados. »

A. Einstein (1974)

Antes de referirnos a las caracteristicas de la ciencia que emergen de los dibujos de los
nifos, deberiamos recordar que el adulto de la sociedad de hoy, incluyendo a los docentes,
ha sido formado bajo el paradigma de una ciencia empirista, inductivista, que consideraba
que «...el conocimiento era producto de una observacion objetiva de los hechos y fenémenos,
y que la percepcion inducia a la produccién de conocimiento. Y algo mas, la idea de que el
conocimiento cientifico es conocimiento probado» (Dibarboure, 2009).

Este paradigma persiste fuertemente, influenciando el pensar y el hacer en lo que respecta
a la ciencia; no hay una mirada “inocente”, sino tefiida por la matriz que nos ha formado. Esto
se percibe en peliculas, publicidades, dibujos animados, que refuerzan el estereotipo tanto en
adultos como en nifios.

En 1980, Gardner sugiere que los modelos culturales a que estan expuestos los nifios
pueden contribuir significativamente a su esquema mental, y estas influencias pueden ser
exhibidas en los dibujos a partir de los esquemas. Para Gardner, estos modelos derivan de
una multitud de fuentes, entre ellas las que mencionamos anteriormente, y ademas de lo que
denomina précticas educativas “ingenuas” que inducen a concepciones estereotipadas sobre
la ciencia y los cientificos.

«El hecho de que los cientificos, que conocen muy bien su ambito de trabajo, también
hagan este tipo de dibujos soporta nuestra tesis de que la vision deformada del cientifico es
un epifenémeno de la imagen de la ciencia. Ellos muestran, aun sin quererlo, que la ciencia
es una empresa individualista, masculina, elitista, separada del contexto de produccion y so-
cialmente neutra», afirma Aduriz-Bravo (2008b), «y la presentan como un tema para adultos,
0 sea, que no seria una cuestion por la que los nifios o los jovenes deban preocuparse...».
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¢, Como piensan la ciencia?

Nuevamente nos interesaba investigar qué imagen de ciencia estaban elaborando los
ninos, conocer ese imaginario implicito leyendo lo explicitado en su dibujo, y no solamente
saber si representaban la concepcion estereotipada de ciencia y en qué momento de la es-
colaridad se manifestaba.

Por eso acordamos caracterizar la concepcion estereotipada de ciencia y la concep-
cion que llamamos adecuada. Nos basamos en articulos de Marin y otras (2011), de
Fernandez y otros (2005), y en la concepcioén de Aduriz-Bravo (2011a): «La ciencia es
una actividad profundamente humana que pretende dar soluciones inventivas y proviso-
rias a un cierto tipo de inquietudes sobre el mundo; las preguntas y las respuestas pro-
puestas estan guiadas por finalidades y valores y permiten intervenir activamente sobre
la realidad a gran escala», expuesta en el 1°" Foro sobre Ciencia y Escuela: “Buscando
coherencias entre contextos”.

Consideramos cinco ejes: quiénes realizan ciencia, en qué contexto, como elaboran el co-
nocimiento (la ciencia como proceso), qué caracteristicas tiene ese conocimiento (la ciencia
como producto) y cual es la finalidad del hacer de la ciencia. Analizamos como se manifiesta
cada uno de esos ejes en una u otra imagen. Elaboramos la siguiente tabla:

IMAGEN ESTEREOTIPADA IMAGEN ADECUADA
TAREA Individual. Colectiva.
Masculina. Humana.
Para mentes brillantes.
Descontextualizada, separada Contextualizada. Inmersa en
del contexto de produccion, la sociedad, manteniendo
CONTEXTO independiente de la sociedad, neutra. | complejas relaciones.

ELABORACION DEL
CONOCIMIENTO

A partir de datos empiricos.

Crea modelos explicativos, la
teoria da sentido a los datos.

En forma inductiva.

Siguiendo un método riguroso.

Por variadas metodologias.

PRODUCTO

Verdadero, acabado, acumulativo, no
problematico.

Son respuestas tentativas,
abiertas, falibles.

Parcializado.

Coherente globalmente.

FINALIDAD

Ciencia catastrofica o salvadora de la
humanidad.

Como respuesta a problemas
de la realidad.
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¢ Qué elementos en los dibujos 0 qué informacion de la entrevista nos permitian “leer” la
imagen implicita de ciencia? Después de varios analisis encontramos algunos y estableci-
mos otros.

EJE IMAGEN INDICADOR IMAGEN INDICADOR
ESTEREOTIPADA ADECUADA
Individual. Una persona. Colectiva. Dos o mas
T personas, o
A una persona
R relacionada con
E la comunidad
A cientifica.
Masculina. Figura Figura femenina, o
masculina. Humana. figura femenina y
figura masculina.
Para mentes brillantes. | Texto o dibujo Referencia a
relativo a gran actividades,
inteligencia, actitudes,
sabiduria... sentimientos
de una persona
comun.
C Descontextualizada, Sin referencias Contextualizada. Con referencia a
(o) separada del contexto a las razones del | Inmersa en problematicas de
N de produccion, trabajo. la sociedad, la sociedad del
T independiente de la manteniendo momento.
E sociedad, neutra. complejas
X relaciones.
T
(0]
P A partir de datos Busqueda del Crea modelos Muestra que el
R empiricos. conocimiento en | explicativos, la conocimiento
(0] . . la realidad. teoria da sentido a | explica la realidad.
c En forma inductiva. los datos.
E
S Siguiendo un método Referencia a Por variadas Explicita otras
o riguroso. pasos rigidos y metodologias. metodologias.
secuenciados
del método
cientifico.
Verdadero, acabado, Sin referencia a Son respuestas Expresa por
P acumulativo, no revision. tentativas, abiertas, | escrito o
R problematico. falibles.. dibujo que el
(0] conocimiento esta
D incompleto o es
U transitorio, “por
C ahora”.
16 Parcializado. Sin vinculos con | Coherente Indica vinculos
otras disciplinas. | globalmente. con otras
disciplinas.
F Dibuja o expresa Se manifiesta
| catastrofes el vinculo entre
N o beneficios la sociedad y la
f‘ Ciencia catastréfica g)égseircr)‘r?asdos Como respuesta g?r?:g?n‘::g:tgel
I o salvadora de la por creaciones | @Problemasdela | cientifico.
D humanidad. cientificas. realidad.
A
D

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar



¢, Como representan el hacer ciencias?

¢ Como una tarea colectiva y humana?, ¢ o0 individual, masculina y elitista?

Contrariamente a la imagen popular, la ciencia es una tarea colectiva. Lo inmenso de la
tarea y la multiplicidad de especializaciones obligan a trabajar en colaboracion, para lo cual
se constituyen los proyectos de investigacion.

Esto no significa renunciar a la originalidad individual, sino potenciarla, sumandola a
otras. Desde luego no se trata de hacer todos lo mismo, ni de decantarse por el parecer de la
mayoria, sino de examinar la realidad desde distintos puntos de vista derivados de una alta
preparacion en diferentes especialidades.

La produccion cientifica se da en un contexto pluridimensional que la impregna y condi-
ciona. Ello pone de manifiesto la dimension humana de la ciencia como actividad social, ya
que supone concebir al conocimiento cientifico como «producto de desarrollos colectivos de
equipos de trabajo... y, a la vez, considera la realidad del momento histérico como influencia
externa» (Liguori y Noste, 2005).

Por ello consideramos como deseable la presencia de dos 0 mas cientificos o cientificas,
que se comunican entre ellos, con vinculos de colaboracién en el trabajo, a diferencia de la
imagen social del cientifico trabajando aislado, en solitario, que estaria indicando una imagen
estereotipada.

L_,...\-' x"_',>

Nicole — 5° grado
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Bruno — 5° grado Emilio — 2° grado

En estos dibujos podemos leer la imagen de una ciencia realizada en solitario, en aisla-
miento, en algunos casos misteriosa o secreta.

«Hubo un tiempo histérico donde los productores de conocimiento cientifico trabajaban solos

y aislados. Hace ya mucho tiempo que la realidad del quehacer cientifico es diferente. De

hecho el proceso de critica y mutua correccién por pares es caracteristico de la ciencia, y
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aparece incluso no solo durante el trabajo sino una vez finalizado, cuando las comunidades
competentes deben avalar el saber comunicado.» (Dibarboure, 2009:25)
Muy pocos son los dibujos que representan un grupo de cientificos, y menos aun los nifios
que en la entrevista dicen que trabajan en colaboracién. En este caso, el nivel de conceptua-
lizacion no va mas alla del “se ayudan” o “se reparten la tarea”.

Juan Manuel — 5° grado Mariana — Nivel 5 afios

“Son todos paleontélogos, tres hombres y dos mujeres. “Son cinco cientificos, tres hombres y dos mujeres.
Son un equipo que busca fosiles prehistoricos, cada uno  El jefe es el hombre mayor. Investigan una enferme-
tiene una tarea que hacer para sacar el fosil.” dad. Se ayudan.”
oo |
I:u
] ¥ ¥

Y &

=5 ] : Federico — 5° grado
“Son astrénomos. Se
‘E— ] ) cuentan lo que hacen y

" discuten la informacion
que consiguen.”

==
—

No recogimos ninguna influencia del trabajo escolar sistémico. El programa establece
que las disciplinas «se integran para un conocimiento abarcativo de la Naturaleza desde un
analisis interdisciplinario» (ANEP. CEP, 2009:83).

Varios dibujos muestran cientificos trabajando en distintos campos disciplinares; pero en
la entrevista, los nifios aclaran que no trabajan relacionados ni estan investigando lo mismo.

-

Jessica — 5° grado
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¢, Como consideran el contexto donde se hace ciencias?

¢ Como una actividad aislada y descontextualizada?,
¢, 0 inmersa en la sociedad?

También en este eje, la imagen estereotipada de ciencia esta bien definida; mientras que
la adecuada, en muy pocos, esta apenas esbozada.
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Damiéan — 2° grado Maximiliano — 5° grado

En estos dibujos vemos cientificos que trabajan solos, realizan experimentos en su labo-
ratorio, con seguridad peligrosos. Aparecen con el cabello erizado, con lentes, uniformados,
con mirada amenazante.

Es el arquetipo de ciencia limitada al laboratorio cerrado, con luz artificial. Es una ciencia
aislada del mundo, que parece responder solamente a intereses individuales. Algunos nifios,
en las entrevistas, dicen: “quieren crear sustancias”, “van a vender la férmula”...

Por el contrario, en los siguientes dibujos queda evidenciada cierta relacién entre el co-
nocimiento cientifico y lo social, aunque muy simple y unidireccional. Se intenta resolver
probleméaticas de la sociedad, gripe, falta de peces.

1ut -/_,-.- {*_,'\f-‘fcf:’»”h"«{:"s, ”
__,..f’
” = -
M
. o P —
m y = =
AT E28 . &
O N

Daniel — 5° grado
“Qué interesante, un nuevo jarabe contra la gripe A
(H1N1).”

Sabrina — 2° grado

“Los investigadores fueron a la playa a investigar por
qué no hay peces. Era porque la gente tira bolsas.
Después se fueron al laboratorio para saber por qué
las bolsas los matan.”
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¢, Como piensan el proceso de elabora

¢ Como empirico e inductivo?, {0 modélico?

cion?

La asociacion ciencia-laboratorio atribuye la esencia de la actividad cientifica a la obser-

vacion y la experimentacion, idea que coincide con la de

“descubrimiento” cientifico, difundi-

da a través de medios de comunicacion, prensa, revistas, y aun en los folletos publicitarios.

Se trata de la clasica vision empirista.

Milagros — 2° grado

Agustin — 5° grado

En la casi totalidad de los dibujos se representa al cientifico elaborando el conocimiento
a partir de la observacién y de la experimentacién, siempre con variados instrumentos; esa
tarea la realiza tanto en el laboratorio como en el campo. Es muy clara la fuerte visién que
sustentan del rol de los instrumentos para el trabajo cientifico.

Daniela — 2° grado

“Estan en un campo porque ellos cuando
iban estaban interesados por las hormigas
y como vieron tantas pararon y comenzaron
a investigar. Llamaron a la dueria del labo-
ratorio para avisarle que habian encontrado
diferentes hormigas. [...]

En el laboratorio estudian diferentes espe-
cies de animales.

La duena del laboratorio con una lupa miro
las hormigas. [...]”

No encontramos indicios acerca de la elaboracién de modelos explicativos, excepto en el
dibujo de un nifio que reproduce una situacion escolar'. Sin embargo, en dos o tres dibujos,

que llamativamente son del Nivel 5 afios, hay comentario

s referidos “al pensar” de los cienti-

ficos. ¢ Podria estar indicando un primer y minimo avance en la concepcion?

" Ver dibujo de Mateo en Capitulo 9, p. 109.
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Robert — Nivel 5 afos
“Esta investigando insec-
tos en el ultimo piso de

un edificio. En la mesa y
los cajones guarda todo lo
que necesita cuando esta
pensando.”

A la interna del equipo de investigacion se discutié dicha posibilidad, ¢qué significa ese
“pensar”? ;Decidir qué, cuando o como hacer?, ;tratar de explicar lo que sucede? o, ¢ sim-
plemente pensar cémo es? Quizds sea una contaminacion de la expresion docente: “A ver,
vamos a pensar antes de hablar” o similares, de uso bastante habitual cuando se busca
priorizar la reflexion.

Mas alla de que tres dibujos no son representativos —dos en Nivel 5 afios y uno en Segun-
do grado—, esa idea se pierde en la escolaridad, ¢ por qué sus representaciones de cientifico
“dejan de pensar’?

¢ Siguen un unico método o variadas metodologias?

Emiliano — 2° grado

“Es un cientifico y su ayudante cientifica.
El cientifico, que tiene lentes que no usa,
mezcla polvo del espacio con “Microtan”
liquido azul que trajeron de Marte. Se
producen burbujas. También mezcla
férmulas, “Grisetina” para hacer nuevas
férmulas.

La computadora cuando detecta algo lo
muestra en la pantalla grande; en ese
momento muestra microparticulas del
espacio.”

La mayoria de los nifios dibujan cientificos en un momento de su actividad, no represen-
tan la secuencia temporal de su trabajo; generalmente estan observando y/o experimentan-
do. No encontramos informacion en las entrevistas que nos permitiese concluir que dichas
actividades formaban parte del “método cientifico”. Tampoco indicios de formulacién del pro-
blema, elaboracion de hipétesis ni de comprobacién, por ejemplo. Solamente un nifio de
Quinto grado? dibuja y explicita el proceso de investigacion.

Es que, ¢aun no esta conformada esta conceptualizacién? o, ¢ al primar la representacion
de una instancia, no aparece la secuencia metodolégica?

2 Ver dibujo de Guillermo en Capitulo 9, p. 107.
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Delfina — 5° grado

Alejandra — 5° grado

La representacion de pizarras, cuadernos o libretas de observacién y registro, son indica-
dores de que la actividad cientifica es metodica, sistematica, planificada.

Si miramos en los dibujos qué otras metodologias para elaborar el conocimiento repre-
sentan, la que aparece con cierta frecuencia es la busqueda de informacién usando la com-
putadora. La presencia de libros de consulta y de la computadora indicaria la necesidad de
fuentes de informacion y referencia; sin embargo, de acuerdo a lo que expresan en las entre-
vistas, tal como lo hemos dicho en el capitulo anterior, se trata de encontrar la informacién de
lo que estan investigando. No hay busqueda para —a partir de alli— crear nuevo conocimiento,
sino que buscan lo que ya se conoce. Proyectan su actividad escolar a la del cientifico.

gl Gimena — 5° grado

i iy T TR “Un hombre que trabaja
e 5 en la computadora del la-
boratorio entrando a una
pagina de cientificos.
Esta buscando datos para
hacer experimentos.”

En los pocos dibujos en los que aparecen varios cientificos como en este, los procedi-
mientos representados son la observacion, la experimentacioén, la busqueda de informacion
en libros y computadora, el intercambio de informacién.

P = ’
7 AR
¥
- b
i:: b i Francisco — 5° grado

| “Estan haciendo pociones
/| que silas olés pueden
hacerte mal. Son cosas

{ | milagrosas para ayudar

a la gente, por eso usan
ropa de goma y tapabocas.
Hablan para ayudarse a
hacerlas.”
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¢, Como muestran el conocimiento cientifico?

¢ Como acabado?, ¢ o transitorio?

No encontramos elementos en los dibujos ni expresiones en las entrevistas que nos dieran
indicios sobre esta caracteristica. Si consideramos que la concepcidn de ciencia claramente
dominante es la del estereotipo, seguramente consideren que el conocimiento cientifico es
verdadero y, por lo tanto, acabado; pero no podemos afirmarlo.

Si podemos inferir, por ejemplo, que al sefialar la creacion de nuevos remedios o el des-
cubrimiento de especies, estarian sefialando el avance del conocimiento cientifico, pero qui-
zas dandole una caracteristica acumulativa.

¢, Como consideran las ciencias?

¢, Como salvadoras de la humanidad?, ¢ 0 catastroficas?
¢Hasta dénde llega su poder?

Sobre todo en los primeros niveles, se representa a los cientificos con sonrisas y expre-
siones en general afables, con posturas tranquilas y relajadas. Trasmitirian la idea estereoti-
po de la actividad cientifica como humanitaria, util y positiva: la ciencia como “salvadora de la
humanidad”, relacionandola con el mundo de la medicina. De igual manera, en las entrevis-
tas, los nifios se refieren a “fabricar” o “inventar remedios”.
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Axel — 5° grado Manuel — 5° grado
“Busca alguna cura para enfermedades que toda- “Investigo un caso de gripe.”

via no la tienen.

Tiene mascara y lentes por si hace algo mal que
no le darie los ojos. Los pantalones y los guantes
negros tienen puntos para que no le dafe la piel.”

Gonzalo — 5° grado

“Esta trabajando con el esque-
leto para saber mas cosas,
para ayudar a las personas
que no se rompan la espalda.”
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Manuel dijo que su cientifico esta trabajando en la obtencion de una vacuna que cure la
Gripe A (H1N1). En el momento de solicitar el dibujo, el tema estaba latente en la sociedad
uruguaya, en los medios de comunicacién era una de las noticias méas relevantes, ademas
en muchas escuelas se trabajé como emergente. Este problema social influy6 en algunos de
los dibujos de los nifios.

Es una imagen de la ciencia enfrentada a un problema de relevancia cientifica y social
(como, igualmente, existen colectivos de cientificos organizados en torno a problemas am-
bientales, los alimentos transgénicos, la energia nuclear, etc.). Subyace la idea de que el pro-
ducto de la ciencia (el conocimiento cientifico) es algo en permanente construccion, influido
por el contexto historico y social.

Si bien estos dibujos pueden caer en la vision simplista de la ciencia para beneficio de
la humanidad, se alejan de la concepcién de ciencia neutra, acabada, independiente del
contexto.

En la muestra no aparece la representacion de la idea de ciencia catastréfica, a través de
la cual alguien o algo sea capaz de destruir el mundo o apoderarse de él. Aparentemente en
ese aspecto, estos nifios no se han visto influenciados por las imagenes apocalipticas rela-
cionadas con la ciencia, que aparecen en ciertas peliculas y dibujos animados.

Si encontramos, en un grupo de dibujos, la ciencia todopoderosa capaz de cambiar la rea-
lidad. Quizas nos remiten al cientifico como alquimista, pero ahora manipulando materia viva.

Thiago — Nivel 5 afos Manuel — Nivel 5 afios
“La casa del tiempo para viajar al pasado. Luces para “Crearon un fantasma que tira piedras de fuego que
cuando tengas miedo.” matan a las arafas.”
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Agustina — 5° grado
“Le estan estudiando el cerebro para ver si se
lo pueden cambiar con el de otros animales.”

Maia — Nivel 5 afios
“Dos cientificos inventaron una maquina para
S . s CONVertir una mariposa en un cangrejito.”
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Franco — 5° grado
“Minihumanos creados por él. Asistentes crearon
este tibupéajaro con sustancias quimicas.”

Juan Carlos — 5° grado
“Mutacion de hombre y toro. Toro y conejo.
Pez-gato-ave. Mutacién gato y conejo.”

Ciencia si, ¢ pero qué imagen representan?

Los dibujos muestran mayoritariamente una imagen de ciencia estereotipada: empre-
sa individualista, masculina, elitista, separada del contexto de produccién y socialmente
neutra.

Analicemos uno de ellos:

Rodrigo — 5° grado

¢ Qué elementos nos brinda el dibujo?

[y 1 L ’
=y “Una persona sola y hombre. Tiene barba y usa tunica. Esta
#,_“!‘ : en una pieza sin vinculo con el exterior y con luz artificial. So-
taste bre la mesa hay frascos, matraces, tubos y un microscopio.
'l Esta usando una lupa. Hay un mueble con mas tubos. En la
o 1 pieza hay un gato.”
."&t

Sobre la base de estos elementos, ;,qué podemos decir de la imagen implicita de ciencia?

Refiere a una imagen individualista y elitista, ya que dibuja un solo cientifico y hom-
bre. Aparece como descontextualizada, nada dice del trabajo que realiza, de sus razo-
nes y su relevancia; ademas, el cientifico esta aislado del exterior, no hay ni ventanas ni
puerta en la habitacion. Es empiro-inductivista, ya que su actividad es de observacién y
experimentacion.
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A modo de cierre, dos propuestas de trabajo

Agregue elementos al dibujo y un pequefio texto que transforme la imagen implicita de

ciencia.
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Use la siguiente tabla para analizar la imagen de ciencia implicita en el dibujo y en el texto
que realiz6 al comienzo de este libro. Asigne un punto a la presencia de cada indicador.

IMAGEN ESTEREOTIPADA DE
CIENCIA

IMAGEN ADECUADA DE
CIENCIA

Una persona.

Dos personas 0 mas. O una
persona, pero relacionada con la
comunidad cientifica.

Hombre.

Mujer, o mujer y hombre.

Texto o dibujo que expresa la
gran inteligencia, sabiduria del
cientifico.

Referencia a actividades,
actitudes, sentimientos, en la vida
de una persona comun.

Sin referencias a las razones que
generaron el trabajo que esta
realizando.

Trabajo enraizado en
problematicas de la sociedad o de
la comunidad cientifica.

Busqueda del conocimiento
en la realidad: exclusivamente
observacion y/o experimentacion.

El conocimiento explica la
realidad. Modelizacion.

Referencia a la secuencia rigida
del método cientifico.

No aparece la observacion ni la
experimentacion.

Muestra un conocimiento
acabado, verdadero.

Muestra un conocimiento
incompleto o transitorio, “por
ahora”.

Sin vinculos con otras disciplinas
en la resolucion de la situacion.

Indica vinculos con otras
disciplinas y su razon.

Dibuja o expresa catastrofes o
beneficios extremos, ocasionados
por creaciones cientificas.

Vincula la sociedad y la
elaboracion del conocimiento
cientifico. Interrelacion.

Total de imagen estereotipada —>

\

Total de imagen adecuada

Su imagen de ciencia es predominantemMENTE ...........cccooiiiiiiiiiiiiii e

Aduriz-Bravo sefala que la literatura internacional habla de «visiones deformadas» para
referirse a las imagenes de sentido comun que sobre el quehacer cientifico y sobre quienes
lo llevan adelante mantiene la inmensa mayoria de la poblacién.

«Estas visiones deformadas obturan la posibilidad de una alfabetizacion cientifica genuina,
alejando a muchas personas de las ciencias naturales y mitificando estas disciplinas.»
(Aduriz-Bravo, 2008b) =
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8 ¢ Qué imagen de
cientifico y de ciencias

representan?
El pre-test

Equipo de Investigacion en Ensenanza de las Ciencias Naturales

«El test “dibuja un cientifico” probablemente es mas util para identificar
que para medir actitudes. Por lo tanto sera mas util en la construccion de
hipdtesis que en su comprobacion. »

D. W. Chambers (1983:265)

La maestra del grupo es quien lleva a cabo la actividad. Estan presentes otros docentes
que ofician de observadores no participantes.
La maestra da la consigna sin explicaciones. Solicita a los nifios:

» Dibuja uno o varios cientificos o cientificas, y lo que estan haciendo, en el Nivel 5
afnos y en Segundo grado.

> Dibuja una persona que realiza investigacion cientifica en su lugar de trabajo, en
Quinto grado.

Los nifios dibujan individualmente, con marcadores negros, en hoja A4 identificada con su
nombre. Si quieren usar colores, se les permite.

Si algln alumno plantea dudas o preguntas, la respuesta es individual y el observador
hace el registro correspondiente.

Escuela N° 1 — Salto — Nivel 5 afios Escuela N° 4 — Mercedes — 5° grado

El observador transcribe o graba todas las interacciones entre los alumnos, y de estos con
el docente, asi como los aspectos o situaciones que considere relevantes.
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Escuela N° 1 — Salto — Nivel Inicial

Maestras observadoras Ma. del Rosario Bertolotto y Ma. Cristina Borges

El grupo se muestra entusiasmado y motivado con la actividad. Solamente dos nifios manifies-
tan no saber qué dibujar y se muestran reticentes con la propuesta.

En cuanto a los comentarios, los mas relevantes surgieron al principio:

» Un nifio preguntd: —Estuvimos trabajando con la gravedad, la manzana y eso. ¢Eso lo puedo
dibujar?

» La maestra respondio: —Si esta relacionado con lo que pide la consigna, si.

» Otro: —¢ Puedo dibujar a la maestra?

» Ao que la maestra respondio de la misma manera. |[...]

[...] Mientras dibujan hacen comentarios:
—Yo lo voy a hacer de tinica porque un uniforme tiene que tener.
—Yo ya estoy repasando al cientifico loco. Digo loco por los pelos que le hice. [...]

Fragmento del registro de la maestra observadora Miryan Suna
Escuela N° 183 — Montevideo — 5° grado

Los alumnos esperaban ansiosamente realizar una actividad diferente, porque el dia anterior se
les habia pedido que llevaran un marcador unicamente de color negro. Les expliqué que mi tarea
era observar, observar como harian el trabajo que se les iba a proponer.

La maestra les entrego las hojas —tamarfo A4—, sacaron el marcador negro, Unicos utiles que
se veian en sus mesas de trabajo. Volvio el silencio, rodeado de caras interrogantes..., se leyo la
consigna de trabajo.

Inmediatamente comenzaron a levantarse manos, y a mirarse entre ellos.
—¢Un cientifico?... jpah! (Matias)

—Un cientifico o una cientifica, dijo la maestra. (Tatiana)

—Yo no conozco cientificas. (Gonzalo Ch.)

—Pero hay, ;no? (Tatiana)

—Claro que tiene que haber... (Mariana)

No hubo mas intervenciones, ni interacciones. Se los observé en actitud de total concentracion
e interés.

Fragmento del registro de la maestra observadora Claudia Grassi
Escuela N° 153 — Montevideo — 2° grado
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La maestra explica a sus alumnos que les solicitamos un dibujo para realizar un estudio. No es
cualquier dibujo. Les lee la consigna. Luego de la lectura les dice que escuchen atentamente, que
la va a leer nuevamente. Los nifios no piden aclaracion de la consigna.

Les pregunta: —; Recuerdan lo que van a dibujar ?

Acoro: —Si...

Se lee nuevamente la consigna: —; Entendieron todos?

Una nina repite partes de la consigna: — “Dibuja uno o varios cientificos”.

La maestra va por las mesas y la lee nuevamente a cada grupo.

Maestra: —Piensen.

Nino 1: —Un cientifico o varios... yo voy a hacer tres.

Nirio 2: —; Puedo hacer la selva y a un hombre buscando cosas?

Maestra: —Lo que te parezca.

Nifio 3: —Yo voy a hacer una selva con un volcan con lava.

Nifio 4: —; Qué es varios?

Maestra: —Varios es mas de uno.

Nifo 5: —Yo voy a hacer un experimento, una mezcla. Aca hice un tarrito y adentro hay lava.
Nirio 6: —Yo voy a hacer una botellita de experimentos.

Nifio 7: —Yo voy a hacer gente alrededor de una mesa trabajando, lo vi en una pelicula, los
cientificos alrededor trabajando. [...]

Fragmento del registro de la maestra observadora Selva de Paula,
Escuela N° 1 — Salto — Nivel Inicial

A medida que se van entregando los dibujos, la maestra y los observadores llevan a cabo
la entrevista semiestructurada que se habia planificado.

Victoria — Nivel 5 afios
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Posteriormente, a partir de los dibujos y de la informacién recabada en la entrevista, se
hace el andlisis de la imagen de cientifico que cada nifio representd, y se retne toda la in-
formacién en planillas por clase. La siguiente es parte de la planilla correspondiente al grupo
de Nivel 5 afos.

¢Quién es? Edad ¢Por qué tiene esa edad?

Un cientifico 4 Menos de 10 7 No sabe, no contesta 11
. Mas de 10 Respuesta sin relacion
i) @ e : Menos de 20 © a la pregunta g
Mas de uno o .
una, pero del 9 m:ﬁ :se d2e030 B Altura 5
mismo sexo
Mas de uno, de Mas de 30 .
sexo diferente e Menos de 40 e PUTEE G e !
No comprende 3 Mas de 40 4 Porque es mayor, 7
consigna Menos de 50 grande
a Porque naci6 hace
No responde 1 50 0 mas 3 mucho tiempo 1
60 0 mas 2
Si hay mas de uno:
si NO
¢ Trabajan sobre lo mismo? 13 5
¢ Se cuentan lo que hacen? 14 3
A veces se cuentan lo que hacen, si estan trabajando tienen
Otras respuestas que estar atentos.
Hay dos que ayudan.

No contesta 5
Respuesta sin relacién a la consigna 1
¢Qué estan haciendo?
No contesta 3
Respuesta sin relacion a la consigna 7
Investigando insectos u otros animales 7
Elaborando remedios / vacunas 4
Estudiando plantas 2
Vacunando animales 2
Investigando enfermedades 1
Investigando un volcan 1
Investigando en la selva 1
Investigando cometas 1
Trabajando en el laboratorio 1
Haciendo experimentos 1
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Como nos interesaba comparar las representaciones de los tres niveles, seleccionamos
indicadores, elaboramos una tabla comun en la que registramos las respuestas por grado.

I

Cristian — 2° grado [ /ﬂ _I*_-l"'-l"\]ﬁ [
| I [IRLR WA 1
Segundo grado Vv N T
Actividad inicial
COMPRENSION de la CONSIGNA
» Si 1| 11 22
> NO 1 3 4
NIVELES DE RESOLUCION
> serepresenta - - -
» inventor - - -
>  profesional - - -
>  detective y/o policia - 1 1 =
»  cientifico 11 11 22
CANTIDAD DE PERSONAS
> 1 5 3 8
> 2 2 [ 2 4 |-
» masde?2 4 | 7 11 | -
VINCULOS ENTRE LAS PERSONAS, DE:
» Colaboracion 6 8 14 | <=
» Dependencia - 1 1
VESTIMENTA
» con tlnica de laboratorio 4 2 6 | <=
>  con equipo de trabajo 2 2 4
»  vestimenta comdn 4 8 12
> otras - - - T
[UGAR FEPRESENTADD
> laboratorio 7 3 10 é mente la hoja en dos:
> _campo 4 6 10 laboratorio (mitad
>  espacio - - - superior) y campo
> otros _ 2 2 (mitad inferior).
CAMPO DE INVESTIGACION
»  biologico 7 8 15 | <
»  astronémico - - -
> quimico 3 | 2 5 |«
> otro 1 1 2
GENERO O GENERO PREDOMINANTE
» masculino 10 4 14 | <=
» femenino - 8 8
OTRAS CARACTERISTICAS A DESTACAR EN LOS HOMBRES
» cabello “loco” - - -
> lentes 1 - 1 S -
EN LAS MUJERES
» cabello “loco” - - -
> lentes = = =
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Las planillas individuales y las de los cinco grupos son nuevamente estudiadas en el Equi-
po de Investigacion. En esta oportunidad se centra la mirada en las categorias que se habian
considerado como deseables. Parte de la sintesis de esa tarea es la siguiente:

CATEGORIA DESEABLE NIVEL 5 ANOS SEGUNDO QUINTO
GRADO GRADO
Incluyen mujeres 52% 44% 36%
Dibujan dos o0 mas personas 69% 65% 36%
Tienen vinculo colaborativo entre ellas 77% 93% 54%
Su vestimenta no es la tradicional 77% 73% 45%
Trabajan fuera del laboratorio 65% 57% 10%

Al terminar el andlisis estaba claro que a medida que avanzabamos en la escolaridad
disminuia la imagen deseable, y se observaban mas indicadores del estereotipo. Los nifios
uruguayos de la muestra representaban la misma imagen que los nifios de otros paises y
otras épocas.

Los insumos obtenidos fueron el punto de partida para definir las actividades planificadas
dentro de los tres ejes de trabajo propuestos: género; ciencia, tecnologia y sociedad; carac-
teristicas y produccién del conocimiento cientifico. m

R TR L

Pia — 5° grado
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Capitulo

Primeros intentos

Algunas intervenciones

Equipo de Investigacion en Ensenanza de las Ciencias Naturales

«...para que las ideas clave de la naturaleza de la ciencia digan algo sobre
las propias ciencias, es necesario aplicarlas al analisis de situaciones y
contenidos especificos.»

A. Aduriz-Bravo (2011b)

Aduriz-Bravo plantea que hay ideas epistemoldgicas clave que deben estar presentes
en los contenidos de ensefianza de las ciencias; se trata de entender el valor de la ciencia
como creacion intelectual, y fundamentar sus virtudes desde una visibn humanista, acorde
con las practicas cientificas actuales. Ello requiere un propoésito claro de ensefar reflexi-
vamente la naturaleza de la ciencia como otro contenido explicito, ya que se trata de un
metaconocimiento.

Acevedo Diaz (2009a:167) considera que ello es posible siempre que el docente cuente
con «un amplio dominio del contenido de los temas cientificos, junto con un buen conoci-
miento de las creencias e ideas de los estudiantes y de los puntos de vista contemporaneos
sobre la NdC [...] disponga del suficiente conocimiento didactico general y especifico para
una puesta en practica eficaz». Ambos autores coinciden en el enfoque. Aduriz-Bravo (2007)
destaca tres ideas directrices: uso extensivo de la historia de la ciencia como ambienta-
cidn; uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia; uso reflexivo de procedimien-
tos cientificos de naturaleza cognitivo-linguistica. Acevedo Diaz (2009a:167-168) sefiala la
necesidad de: «Implicar y orientar al alumnado en actividades de indagacion cientifica |...]
Plantear asuntos tecnocientificos controvertidos de interés social [...] Utilizar la historia de la
ciencia [...]».

Es desde este planteo tedrico que pensamos, en un principio, crear y analizar las inter-
venciones. Nos propusimos promover la reflexion de los nifios en cuanto a la imagen de
cientifico, y posibilitar su resignificacion asi como la concepcién de ciencia que con ella se
construye.

Habiamos confirmado la casi plena presencia del estereotipo de cientifico y de ciencia.
La ciencia habia aparecido como individualista, elitista, descontextualizada y socialmente
neutra.

En nuestros primeros intentos de intervencion disefiamos actividades cuyos objetivos
eran modificar la concepcidn de ciencia implicita en los estereotipos encontrados, teniendo
como metas, caracterizaciones deseables de género, de edad, de vestimenta, del tipo de
tarea, la forma y el espacio fisico en que la realizan, de los instrumentos que utilizan, de los
vinculos con lo social y lo politico.
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Asi definimos tres ejes de trabajo, y dentro de cada uno priorizamos algunos aspectos.

Género — se pretendia valorar el rol de la mujer en la construccién del quehacer cientifico
y cuestionar la preponderancia del rol masculino en la imagen de ciencia y de cientifico
construida socialmente.

Caracteristicas y produccion del conocimiento cientifico — tuvo como objetivo conceptuali-
zar la idea de que el conocimiento cientifico es modélico y provisorio, que su elaboracién
esta vinculada a distintos contextos. El conocimiento cientifico y tecnolégico seria presen-
tado inserto en una cultura, producto de una actividad social contextualizada.

Ciencia, tecnologia y sociedad — se buscd mostrar a los nifios la interrelacion entre la
ciencia y la tecnologia, asi como su incidencia social y econdémica.

A su vez, cada una de las actividades dentro de estos ejes fue adecuada o diferenciada
segun el grado escolar en el que se realizaria.
Presentamos algunas de las actividades realizadas, con sus testimonios, en el entendido
de que es imposible prescribir todo lo que se hace o se deja de hacer en una intervencion
didactica, a la que tampoco se puede describir en su totalidad porque faltan analizadores
que den cuenta de lo que piensan y sienten, simultdneamente, esos sujetos que se estan
comunicando. Tampoco se puede generalizar porque cada intercambio educativo tiene su
particularidad, asi como cada sujeto es original, Unico.

Nivel 5 anos

Segundo grado

Quinto grado

Género

» Narraciéon de un
cuento.

> Analisis de
fotografias.

> Entrevista a una
cientifica.

» Narracion de un
cuento.

» Analisis de
fotografias.

» Entrevista a una
cientifica.

» Lectura de textos de divulgacion
cientifica: escritos, graficos, iconicos.

» Visionado de la pelicula sobre Mme.
Curie, Mas alla de los ojos.

» Preparacién de una entrevista a una
cientifica sobre la base del texto “Women
in Science” (Van den Eynde, 1994).

» Entrevista a una cientifica.

Caracteristicas y produccion

del conocimiento cientifico

Es una tarea
colectiva:

» Analisis del
cuento.

» Observacion de
fotografias.

Se realiza en

Se realiza en

diferentes

contextos:

» Observacion de
laminas.

> Visita de un
paleontblogo a la
escuela.

» Video Como es el trabajo del
paleontdlogo.
» Entrevista a un paleontélogo.

El conocimiento cientifico es modélico y

provisorio:

» Analisis de texto explicativo sobre
modelos del universo.

diferentes > Visita al Museo » Lectura de la cronica: “De como Pluton
contextos: Nacional de Historia dejo de ser el noveno planeta”.
» Observacion de Natural.
laminas.
> Visita a la » Entrevista a una » Visionado de video institucional del INIA.
SS8 | Universidad, cientifica.
T2 Q Regional Norte
8 28 | (abarcatodos
cgo -
22 los ejes).
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Eje: Género

No solo hombres, las mujeres también

En Nivel 5 afios y en Segundo grado, la cuestion de género estuvo presente en todas
las actividades, ya fuese directamente, cuando el personaje de un cuento era una cientifica o
cuando entrevistaban a una, ya fuese implicitamente, en las otras intervenciones en las que
expresamente se busco que la imagen femenina apareciese siempre.

Creamos el cuento “Matilde, una cientifica...”, para presentar a los cientificos como per-
sonas comunes, que pueden ser mujeres, que tienen una familia, realizan actividades en
el hogar y fuera de él, que trabajan como cientificas, que su tarea de investigacion junto a
otros cientificos y cientificas lleva mucho tiempo, que utilizan diversos materiales, registran,
observan, experimentan, estudian...

En Nivel 5 afnos se enfatizaron las actividades que realiza Matilde como madre, esposa y
ama de casa, y se describio su tarea como cientifica. En Segundo grado, ademas, se puso
énfasis en que la actividad cientifica es un trabajo remunerado, que se realiza en institucio-
nes, en colaboracién con otros, y que tiene sus dificultades y sus gratificaciones.

El cuento presenta, y mucho lo discutimos, dos rasgos del estereotipo: Matilde trabaja en
un laboratorio e investiga una nueva vacuna (la ciencia como benefactora de la sociedad).
Decidimos mantenerlo como anclaje con las conceptualizaciones que habian mostrado los
alumnos, para poder centrarnos durante la intervencion en los cambios planificados.

Matilde, una cientifica...

Habia una vez una casita azul con techo verde rodeada por un cerco marron. En ella vive la familia
Rodriguez. Como todas las marianas a las 7 en punto suena el despertador rin... rin... rin, es hora de
levantarse. Matilde abre los ojos, siente la ducha, su esposo Antonio ya se ha levantado. Salta de la
cama, debe vestirse y preparar el desayuno antes de despertar a Martina y Joaquin.

Mientras espera que el agua hierva, hace unas tostadas, calienta la leche y tiende la mesa.

—;jVamos dormilones! jBuen dia! ;Martina, Joaquin, a levantarse! Corre las cortinas, le da un beso a
cada uno 'y se fija que tengan pronta la ropa limpia, la tinica, la mofia y la mochila.

—No demoren, la leche estd pronta. Y... no se olviden de arreglar la cama!

—iMamdddd, noo000000oooo!

Sonrie, todas las marianas las mismas quejas.

FETITR

..;:-gsz,-n-.g.

Mientras desayunan, la familia comparte historias, anécdotas y proyectos para el dia.

Martina no deja de hablar, estd nerviosa porque debe explicarles a sus comparieros como viven las
hormigas. Joaquin tiene que leer un cuento a los nifios de Nivel 5 aiios, y ;si me equivoco? Los dos
quieren que papd y mamd los escuchen.

Para distraerlos, Martina les dice que ella también quiere contarles sobre los avances de sus inves-
tigaciones cientificas. Siempre les recuerda que desde muy pequeiiita le gustaba preguntar, observar,
tratar de explicar. Asi que, motivada por ello, estudio y ahora es cientifica. Le costo, pero consiguio
trabajo en un laboratorio que se dedica a buscar la cura de ciertas enfermedades.

" Version para Segundo grado. llustraciones Mtra. Ana Laura Garcia.

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar 1 33



— ;Qué tarde es! Rdpido, ldvense los dientes. Antonio, por favor, arregla nuestra cama mientras yo
lavo la cocina. En cinco minutos tenemos que salir.

Mientras caminan hasta la escuela, Matilde les recuerda que la abuela los va a ir a buscar. Portense
bien, no la hagan rezongar.

Con su esposo siguen hasta la parada.

—Cuando vayas a buscar a los nifios a lo de tu madre, no olvides comprar leche, pan y tallarines en el
supermercado. Esta noche, ;preparas ti la cena?

Por suerte, Antonio, que trabaja en una oficina muy cerca del laboratorio, sale mds temprano durante la
semana porque trabaja los sdbados de mariana. Asi puede quedarse con los nifios hasta que ella regresa.
Un largo dia de trabajo les espera...

Como todos los dias al llegar al trabajo, Matilde enciende la computadora y revisa su correo; por
suerte, cientificos mexicanos le mandaron la informacion que necesitaba. La compara con la publicada
en el ultimo niimero de la revista “Science”. Aiin hay problemas no resueltos, debe seguir estudiando.
Prepara los materiales que utilizard. Saca su cuaderno de registro del armario. Se pone guantes y
tapabocas, porque ella trabaja con virus. Hoy debe observar unos preparados al microscopio.

Hace muchos meses que ella y sus compaiieros estdn realizando prue-
bas, son estudios muy importantes. Intentan preparar una vacuna que no
sea necesario inyectar, sino que actiie a través de la mucosa de la narizy
que pueda usarse tanto en nifios como en adultos. Son muchos trabajan-
do en esta investigacion, porque muchos son los problemas a resolver.
La mayoria son hombres, cientificos, solo dos son mujeres, cientificas.

Todos los dias, al final de la tarde, se reiinen para compartir las ob-
servaciones, los avances, las dificultades que surgieron en la jornada

de trabajo.

De pronto... Matilde llama a sus comparieros. [ Vengan, observen! Este
preparado funciond muy bien, jestamos en buen camino para resolver
la vacuna nasal para la gripe!

En ese momento Matilde, la cientifica, estd muy orgullosa de su traba-
Jjo y se siente feliz de realizarlo.

Luego de registrar lo observado y de terminar las tareas de ese dia,

Matilde queda pensando en todo lo que falta hacer para que la vacuna
sea una realidad.

— Q ('P ("f

Camino a casa, donde la esperan sus hijos y su esposo, piensa sobre lo
importante que puede ser su trabajo, ya que ayudard a personas, las
protegerd de enfermedades.

JAntonio estard haciendo la cena? ;Tendrdn muchos deberes los ni-
fios? ;Como les habrd ido con las hormigas y el cuento? Realmente
estd muy cansada, el dia ha sido muy emocionante. ;Siente que ser

cientifica es algo muy especial!
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El equipo resolvié que el cuento se leyese, se reconstruyese y luego se profundizase en
los aspectos que se habian establecido para cada grado.

De acuerdo a los registros, las preguntas hechas fueron:

¢ Quiénes son los personajes del cuento? ¢ De qué hablan en el desayuno? ;Qué hacen
después de desayunar? ; Qué actividades realiza cada uno? ;Dénde trabaja la mama? ;Qué
cosas utiliza al trabajar? ¢ Con quién trabaja? s Sobre qué investigan Matilde y los otros cien-
tificos que trabajan con ella? ; Qué desean encontrar? ;Para qué? ¢ Por qué trabajan tantas
personas en el laboratorio? ;,Por qué creen ustedes que Matilde escribié lo que observaron?
¢ Qué sucedi6 ese dia en el laboratorio? jHace mucho tiempo que trabaja en o mismo?
¢ Para qué sirven los estudios que realizan?

¢ Qué hace Matilde cuando no esté trabajando en el laboratorio?
¢ Conocen a algunos o algunas cientificas? ¢ Dénde los vieron?
Transcribimos parte del dialogo generado en Nivel 5 afos a partir del cuento:

Maestra: —Les voy a contar un cuento de cosas
que pasan en la vida real. No es un cuento de
fantasia. El titulo es Matilde, una cientifica...
Nifio: —¢ Cientifica?

Nifio: —¢Matilde? ¢Matilde?

Maestra: —Matilde es el nombre de una
cientifica. ¢Ustedes saben qué es una
cientifica?

Nifio: —Investiga cosas muy extrafas.

Nifia: —Ciencias.

Maestra: —Que hace ciencias, quieren decir.
Nifio: —Que busca cosas.

Maestra: —; Qué cosas busca?

Nifio: —Esqueletos.

Nifio: —Algo que se les perdi6 a las personas.
Nifio: —No busca cosas que se perdieron,
investiga.

Nifio: —Busca algo util.

Maestra: —Util, ;para qué?

Nifo: —Para hacer algo.

Nifo: —Inventar algo.

Maestra: —Les voy a leer el cuento...

[...]

Maestra: —;Qué sucedio ese dia en el
laboratorio?

Nifio: —jHizo plaf y se armé la vacuna! Todos
los cientificos y las cientificas fueron a mirar
lo que paso.

Maestra: —;Asi que no estaba sola en el
laboratorio?

Nifio: —No, con otros cientificos.

Nifio: —Porque en un laboratorio trabajan
muchos cientificos.

Nifio: —Ella era la mejor cientifica.

Maestra: —;Asi que prepard una vacuna? ;Y
como era esa vacuna?

Nifio: —Para adultos limpios.

Nifio: —Para la gripe porcina.

Nifio: —Era una vacuna de nariz, por si tenian
alergia.

[...]

Maestra: —¢Hace mucho tiempo que trabajan
en lo mismo?

Nifio: =Si, mucho.

Maestra: —;Para qué sirve lo que estan
investigando?

Nifio: —Para curar.

[...]

Maestra: —¢ Sera util anotar?

Nifio: —Para que se enteren de lo que pasé.
Nifio: —Para un cientifico que no pudo observar.
Maestra: —Lo que Matilde escribe le sirve para
recordar ella y para otros cientificos.

Maestra: —;Conocen algin cientifico o
cientifica?

Nifio: —Cuando iba paseando vi uno.

Maestra: —;Por qué decis que era un
cientifico?

Nifio: —Porque tenian traje blanco.

Nifio: —Usan distintos trajes para cada tipo de
cosa. En un laboratorio. En la UTU.

Nifio: —Yo vi, en Piriapolis, un laboratorio con
muchos cientificos.
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En Quinto grado se implementaron tres actividades, ya que al comenzar a trabajar sobre
género nos encontramos con que los nifios argumentaban que hay pocas mujeres trabajando
en ciencia porque: eligen trabajar en otras cosas, por ejemplo, amas de casa, empleadas
domésticas, maestras; los esposos no las dejan, tienen que hacer cosas en la casa; los hom-
bres sirven mas para las ciencias; los hombres son mas inteligentes; son madres, no pueden
dejar a los hijos; capaz que hay mujeres que lo intentan pero no llegan, porque se rinden o
porque tienen hijos y eso...

En la primera actividad, el alumnado se divide en pequefios grupos, cada uno recibe dife-
rentes materiales impresos: fotografias del Congreso Solvay, breve biografia de Lise Meitner,
gréficas representando el porcentaje de investigadores por género en diferentes paises ame-
ricanos. Todos ellos mostraban la situacion de la mujer en la actividad cientifica en diferentes
tiempos, lugares y circunstancias. Las consignas dadas proponian analizar los materiales
entregados desde ese angulo. He aqui uno de esos materiales y parte de un testimonio.

Los Congresos Solvay son una serie de conferencias cientificas que se celebran desde 1911. A comienzos
del siglo XX, estos congresos reunian a los mas grandes cientificos de la época, permitiendo avances muy
importantes en mecéanica cuantica. Pudieron ser organizados gracias al mecenazgo de Ernest Solvay, quimi-
co e industrial belga.

Bruselas, Octubre 1927, Quinto Congreso Solvay — El tema principal fue “Electrones y Fotones”.
Los mejores fisicos mundiales discutieron sobre la recientemente formulada teoria cuéantica.

Octubre 2008, 24° Congreso Solvay de Fisica
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Después de un rato y sobre la base de las consultas realizadas por los alumnos, la maestra comienza a
intervenir, haciendo preguntas que hacen pensar a los alumnos:

—¢ Qué diferencias ven en las fotos?

—¢ Cuantas mujeres hay en una y otra?

—¢ Estara relacionada el area de estudio con la falta de mujeres?

Los alumnos van manifestando:
—Hay pocas mujeres, ¢ viste, maestra?
—Esta foto la sacaron con una computadora, refiriéndose a la foto a color.

En la puesta en comun se promueve la concrecion del objetivo a través del analisis comparativo de los

diversos materiales. Se espera que cada grupo pueda aportar insumos para reflexionar y cuestionar el

rol de la mujer en la actividad cientifica.

- Hay menos mujeres que hombres cientificos. Se preguntan: ;eso sera porque en el mundo hay mas
hombres?

- Hay menos mujeres cientificas. Se preguntan: ;por qué si tienen los mismos derechos?

- Argumentan: las mujeres por eleccion trabajan en otras cosas, por ejemplo, amas de casa, empleadas
domeésticas, maestras.

- Los esposos no las dejan, tienen que hacer cosas en la casa.

- Las mujeres no son reconocidas, no eran importantes, tenian menos derechos que los hombres, eran
mas débiles. Los hombres sirven mas para las ciencias.

- Enla mas vieja hay una mujer y muchos hombres.

- Hay pocas mujeres que “descubren” cosas nuevas.

- Capaz que habia una ley.

- Capaz que se corto6 el pelo o algo para... (refiriéndose al aspecto de M. Curie).

- Los hombres son mas inteligentes.

- La mayoria de los descubrimientos los hicieron los hombres.

- Las mujeres trabajan en la casa y los hombres afuera.

- Los hombres investigan mas.

- Lise tuvo que pasar por muchas cosas para llegar a ser cientifica.

- Si sacaran una foto aca en Uruguay habria mas mujeres que alla, donde sacaron la foto.

- No hay plata.

- Son madres, no pueden dejar a los hijos.

- Capaz que hay mujeres que lo intentan pero no llegan, porque se rinden o porque tienen hijos y eso...

Por dltimo se les pidio que realizaran una reflexion en forma escrita.

Fragmento del registro de la maestra observadora Ma. Cecilia Gesuele

La segunda actividad fue el visionado de la pelicula Mas alla de los ojos?, a partir del
minuto 11. Transcurre en la Primera Guerra Mundial, cuando los alemanes atacan Francia y
avanzan hasta las cercanias de Paris. Relata los inconvenientes que Marie Curie tiene, por
ser mujer, para utilizar el aparato de rayos X en los hospitales militares.

Se hace un comentario general en primera instancia y luego un trabajo mas guiado para
reflexionar sobre los aspectos especificos.

Dificultades que encuentra M. Curie:

—No la dejaban hacer su trabajo como cientifica porque era mujer.

—Los hombres no dejaban trabajar a las mujeres.

—La sacaron del hospital porque pensaban que lo que se veia (la bala) era un truco de la maquina; y también
porque era mujer.

2 Original en inglés: More than Meets the Eye, especial de television de la serie The Inventors’ Specials, dirigido por Richard Mozer,
estrenado en 1997.
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La tercera actividad fue una entrevista a una bi6loga del Instituto de Investigaciones Bio-
l6gicas Clemente Estable. Esta actividad se realiza en dos etapas, una etapa de preparacion
sobre la base de la lectura del texto “Women in Science” (Van den Eynde, 1994:97-98), y otra
de ejecucion.

A medida que se trabaja con el texto se va realizando un esquema en el pizarrén:
Mujeres cientificas, dificultades: psicoldgicas, sociales (familia, institucion)

Se les cuenta que va a venir a la clase una mujer cientifica.
Preguntan: ;Y va a traer el “coso” blanco? ¢ Y los frasquitos?

Se les propone que en pequefios grupos confeccionen preguntas para realizarle a la cientifica, se socializan.

Elaboran preguntas referidas a:

»  Lugar de trabajo

Salario

Familia

Trabajo que realiza

Dificultades a las que se enfrenta a diario

vVvyyvyy

Fragmento del registro de la maestra observadora Ma. Cecilia Gesuele

En Montevideo y Canelones Costa fue una actividad presencial; en Soriano, la entrevista
se realiz6 a través del Skype, virtualmente.

" e A

Conversando con la biéloga Macarena Gonzalez Bidloga Ma. José Albo

Los nifios se muestran muy interesados cuando Ma. José les da mas detalles de su labor como

investigadora:
“Estudio unas aranas en las que el macho de arafa le hace un regalito a la hembra para después
copular, que es reproducirse, tener hijos. Las aranas tienen muchos hijos, pero sobreviven muy
pocos, solo algunos llegan a adultos, esa es una estrategia de supervivencia. Lo que yo estudio es
eso, son las estrategias con las cuales el macho y la hembra se reproducen, y el vinculo es el regalo
nupcial, que es raro en los animales. Recién cuando empecé a estudiar en profundidad me di cuenta
del mundo en el que ellos estan sumergidos; el macho va a capturar una mosca, la envuelve en seda
y después se pone a buscar una hembra; y cuando encuentra a la hembra le entrega el regalo, y la
hembra acepta el regalo, o no, porque también lo puede rechazar. Y ahi se da la cépula, el macho
transfiere el esperma a la hembra y la hembra tiene sus hijos.”
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Respecto a ser cientifica plantea que lo mas importante es que le gusta lo que hace, y el hacerlo sola
0 en equipo depende de que lo haga dentro de un proyecto o no. En los proyectos se agrupa con otras
personas y coopera; pero también hace sus partes sola.
Luego le preguntan si es soltera o casada, si hay mas mujeres u hombres en su lugar de trabajo.
“Somos mayoria... aunque no lo crean.”
Maria José explica que, si bien hay muchas mujeres en el instituto, los cargos de jefes de laboratorio
estan casi todos ocupados por hombres; en veinte cargos hay solo una mujer.
Cuenta que estudia y hace trabajos como cientifica en su casa, pero también realiza las tareas comu-
nes: limpiar, cocinar, pasear al perro. En sus ratos libres dibuja, toca la guitarra o lee.
Otra idea que tienen los nifios sobre los cientificos y las cientificas es que deben usar tunica o algun
uniforme. Ante la pregunta, la bi6loga responde:
“No tenemos uniforme. Gente que trabaja con productos quimicos o que hace operaciones en ani-
males, o que trabaja con cosas que se vayan a manchar, usa tinica. Nosotros no tenemos uniforme,
asi es como fui al instituto hoy, y me pasaron a buscar y vine.”
Al preguntarle sobre las posibilidades laborales y el salario manifiesta:
“El problema es que no es facil conseguir un trabajo de bidlogo porque el sistema todavia no esta
totalmente consolidado como para que haya trabajo para todos, entonces poca gente tiene trabajo.
Los salarios no son buenos, por eso pienso que es importante que a uno le guste, si no, no lo hace,
porque si es por el dinero no lo hacés, es porque hay algo que te lleva a hacer eso y es una satis-
faccién personal y no es por dinero...”
Luego detalla un poco mas cuéles son las tareas que hace en su casa como cientifica. Como el trabajo
cientifico es estricto, ha tenido que llevar las arafias a su casa para continuar las observaciones o ex-
perimentos. También trabaja mucho en la computadora.
Les explica la metodologia cientifica haciendo referencias a su trabajo: formulacién de preguntas e
hipétesis, disefio experimental que pueda poner a prueba las hipétesis y que después de repetirlo
muchas veces hay que escribirlo. Luego de discutirlo y escribirlo se publica en revistas nacionales o
internacionales.
“Muchas de las tareas que yo me llevo a mi casa son para escribir.”
En congresos y encuentros se retnen con personas de distintos paises, que estan estudiando lo mis-
mo. Alli comparten, discuten.
“Porque la critica a lo que uno hace es lo mas importante en ciencias. Uno puede creer que su traba-
jo es maravilloso y de repente se lo da a alguien para leer y esa persona no opina lo mismo y puede
indicar en qué se debe corregir o mejorar. Usualmente leemos trabajos de otros y sobre esa base
tenemos nuestro punto de partida. Entonces los congresos estan buenos para poder discutir y cono-
cer gente, inclusive para hacer después otro tipo de trabajos. Por ejemplo, yo que fui a Dinamarca,
los conoci en un congreso, alli hablamos de lo que estabamos haciendo y terminé yendo a hacer un
trabajo en colaboracion con ellos, lo cual enriquece un monton, por supuesto.”
También trabaja en cooperacién con un investigador de Rio Grande do Sul. El cientifico tiene que estar
conectado con el resto del mundo.
—¢ Ha tenido dificultades para estudiar o trabajar como cientifica?
—“Si, las sigo teniendo.”
—¢ Por ser mujer?
—“Puede ser por ser mujer, puede ser por lo que estudio y puede ser porque lo que estudio en este
pais no es tan redituable como otras cosas. En el tema de género, como yo estoy en el instituto no lo
siento tanto, lo tnico que si puedo sentir es eso que se ha dado de que los jefes son todos hombres.
Pero hay un desarrollo, las mujeres estan trabajando y que van a llegar en algin momento a esos
cargos es seguro, porque estamos viviendo un momento de cambio.”

Fragmento de la entrevista a la biéloga Ma. José Albo
Registro de la maestra Miriam Marquez
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Eje: Caracteristicas y produccion del conocimiento cientifico
En este eje se disefiaron actividades de ensefanza relacionadas con las caracteristicas
del conocimiento cientifico y su proceso de produccion.

Es una tarea colectiva, se realiza en diferentes contextos

En esta actividad en Nivel 5 afios, los nifios trabajan en equipos de 5 integrantes; a cada
uno se le da una lamina para analizar dénde estan trabajando los cientificos y qué estan
estudiando, los instrumentos que utilizan en los trabajos, su sexo.

Durante la actividad, la maestra observadora Ma. del Rosario Bertolotto registra el si-
guiente didlogo en uno de los equipos.

Obs: —¢ Qué investigan?

Nifio: —Estéan investigando las enfermedades de las plantas..

Nifio: —Uno escribe lo que ya descubrieron sobre la planta.

Obs: —¢; Qué descubrieron?

Nifio: —Que esa planta se puede comer, que son buenas.

Nifio: —Estan estudiando los tallos y las raices para ponerlos en la maquinita.

Nifio: —Si el jugo de la planta es &cido o fuerte, o dulce, y si se puede hacer algun remedio para curar una
enfermedad.

En la puesta en comuln se busca precisar que no todos investigan lo mismo, ni trabajan
en el mismo lugar, ni siempre lo hacen alli, tal como lo muestra este fragmento de registro
realizado por la misma observadora.

Maestra: —¢ Trabajan todos los cientificos en el mismo lugar?
Nifio: —No.

Nifio: —Pueden en el mismo lugar.

Nifio: —Pueden cambiar.

Maestra: —Si, pueden trabajar en distintos escenarios,
Maestra: —¢ Trabajan todos en lo mismo?

Nifio: —No, algunos investigan rocas, otros el bosque.

Nifio: —Estos en el fondo del mar, animales, plantas.

Nifio: —Dos en el laboratorio.

Nifo: —En un bosque.

Nifo: —En el campo.

Nifo: —En el agua, en el mar.

Maestra: —; Entonces siempre trabajan en el mismo lugar?
Nifio: —No pueden trabajar siempre en el mismo lugar.

Nifio: —Los que estan en el fondo del mar tienen que registrar y dentro del agua no pueden.
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Maestra: —; Qué instrumentos usan?

Nifo: —Lupas, microscopios, frasquitos.

Nifio: —Papel, lapiz, computadora.

Nifio: —Calibre para medir el tamafio del animal.
Maestra: —; Qué sexo tienen los cientificos?
Nifio: —Hay cientificos y cientificas.

Nifio: —Se puede ver claramente.

En Quinto grado se propuso a los grupos interactuar directamente con el trabajo de
investigacion de un cientifico a través del encuentro con bidlogos paleont6logos, que les
explicaron cédmo, dénde y por qué desarrollan su tarea.

Los tres grupos de Quinto grado se aproximaron al trabajo de bidlogos paleontélogos,
pero lo hicieron con distintas actividades: visionado del video “Entrevista a Ricardo Martinez:
Coémo es el trabajo del paleontélogo’, en el canal web de National Geographic; diadlogo con
un bidlogo paleontologo; y visionado del video grabado en la salida de campo de un grupo
de paleontologos en Soriano*.

La primera actividad se plantea en dos partes: mirar el video en una computadora portatil
con pausas explicativas y, a partir de la informacion que aparece en la entrevista, completar
un cuadro, en pequefios grupos, colocando las tarjetas que crean adecuadas en cada colum-
na. Se deben descartar las que no correspondan y agregar la informacion que falte y crean
relevante.

Tarjetas:

LABORATORIO — CAMPO — CAMPO Y LABORATORIO — TRABAJA EN EQUIPO -TRABAJA SOLO — TUBOS DE ENSAYO
— MECHERO - CUADERNO DE NOTAS — COMPUTADORA — MAQUINA DE FOTOS — MARTILLOS — PINCELES — MEDIR -
CLASIFICAR — EXCAVAR - REALIZAR MEZCLAS DE SUSTANCIAS — REGISTRAR — BUSCAR EXPLICACIONES — INVENTAR

Resumen del registro en el cuadro por parte de cada equipo

LUGAR N° DE REGISTRO HERRAMIENTAS ACTIVIDADES
PERSONAS
1) Campo y Trabaja en Maquina de fotos, | Martillo, pinceles. Medir, clasificar,
laboratorio. equipo. computadora Martillo neumaticoy |excavary
y cuaderno de cinceles. registrar.
notas.
2) Campo y Trabaja en Cuaderno Martillos, pinceles. Medir, clasificar,
laboratorio. equipo. de notas, Martillo neumatico, excavar. Hacer el
computadora y venda y yeso. bochén.
magquina de fotos.
3) Campo y Trabaja en Registrar, Pinceles, maquina Buscar
laboratorio. equipo. cuaderno de de fotos, martillo y explicaciones,
notas. mechero. clasificar y
Cincel, yeso, vendas, |excavar.
GPS y martillo
neumatico.

Nota: Las palabras que aparecen con color no pertenecen a las tarjetas brindadas, fueron agregadas por los
integrantes de cada equipo.

Fragmento del registro de la maestra observadora Ma. Natalia Pizzolanti

3 En linea: http://www.natgeo.tv/ar/videos/view/17974898-entrevista-a-ricardo-martinez-como-es-el-trabajo-del-paleontologo

4 Grabacién realizada por la maestra Patricia Perazza en setiembre de 2009 y editada con la colaboracion de la Inspeccién

Departamental de Soriano.
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En Montevideo y Canelones Costa, Andrés Rinderknecht, bidlogo y curador de Paleon-
tologia del Museo Nacional de Historia Natural, estuvo en las clases. Explicd qué es la Pa-
leontologia, donde y como trabaja un paleontélogo; relato la investigacion realizada junto
al Dr. Ernesto Blanco, con la cabeza de un roedor gigante, encontrada en una barranca de
San José, que resulté ser de una especie desconocida hasta el momento y que llamaron
Josephoartigasia monesi.

En Soriano, un equipo de bidlogos y geblogos que estaban recuperando la coleccion del
Museo Paleontolégico “Alejandro Berro” en el Castillo Maua, fueron entrevistados y filmados
durante su trabajo por la maestra del grupo Patricia Perazza, video que posteriormente fue
visionado y analizado en el aula.

AMDRES RINDERKMECHT
CURADOR DE PALEONTOLOGIA

El conocimiento cientifico es modélico y provisorio

Esta idea fue abordada solamente en los grupos de Quinto grado a través de dos
actividades.

En la primera se propone al grupo clase trabajar con la consigna: ¢ Por qué han cambiado
los modelos sobre el universo? El grupo se divide en equipos, y cada equipo selecciona un
modelo para estudiar y analizar. La consigna fue:

» Ubiquen espacial y temporalmente al creador o a los creadores del modelo.

» Definan sus caracteristicas.

» Identifiquen en qué se basa el modelo para formular sus explicaciones, como se llego a
su elaboracion.

» Preparen una breve exposicion para el plenario.

Al realizar la puesta en comun:
» cada equipo explica el modelo;
» establecen semejanzas y diferencias.

En conjunto discuten y reflexionan sobre los cambios de modelo y sus razones.
La docente interviene para elaborar una aproximacion al concepto de modelo.

En la segunda actividad se les propone la lectura “Cronica de como Pluton dejé de ser el
noveno planeta. El encuentro de Praga” (Roca y Pérez, 2009:22-23).
Se plantean las siguientes preguntas para trabajar en equipos:

—

¢ Cudl es la propuesta que se presenta al comenzar el encuentro?

¢, Qué es lo que cambi6 en esa propuesta?

¢ Qué es lo que se proponen los astronomos uruguayos?

¢, Qué caracteristicas del conocimiento cientifico destacarias en este hecho?

N

2o
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Surgieron dificultades con la comprension del texto, el trabajo se enlentecio y no se pudo llegar
a pensar en profundidad la cuarta pregunta, que era la que sintetizaba el objetivo de la actividad.
Quizas la seleccion del texto y las preguntas no fueron las adecuadas. Quizés la idea de que el
conocimiento cientifico es provisorio, que por acuerdo humano algo que “era” para ellos —aunque
fuese un nombre— dejase de serlo, fue un obstaculo demasiado grande.

Registro de la maestra observadora Ma. Cecilia Gesuele

Eje: Ciencia, tecnologia y sociedad

Unas relaciones imprescindibles

Este eje solamente fue abordado en Quinto grado. Nos interesaba plantear que la rela-
cion entre la ciencia y la tecnologia incide en la concepcion de desarrollo sustentable; por
eso las actividades se centraron en el estudio del INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), cuyos trabajos se realizan estrechamente vinculados al desarrollo productivo
del pais, a la comunidad.

Se analizaron los videos 107, 109, 110, 111 y 1125, Se priorizaron los cinco centros de
investigacion existentes, estaciones experimentales ubicadas en distintas regiones del pais
y las relaciones que establecen con el entorno, y sus producciones a través del desarrollo de
la investigacion, la tecnologia y la innovacion.

En sintesis

Estas actividades que hemos pincelado fueron nuestros primeros intentos por modificar
algunas conceptualizaciones, en particular ciertos rasgos del estereotipo que habiamos
encontrado. En unas actividades planteamos, en forma explicita, la ensefanza de ciertos
aspectos de la naturaleza de la ciencia; en otras intentamos incluirla dentro de contenidos
programaticos. Simplemente fue el inicio de un camino dificil y complejo que seguiremos
recorriendo. m

5 En linea: http://www.inia.org.uy/online/site/videoteca.php
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Capitulo

A la busqueda de

cambios
El post-test

Ana Laura Garcia | Ma. Natalia Pizzolanti

«...todos los programas de investigacion surgen de una determinada
perspectiva..., que necesariamente ilumina una parte del campo de la
ensefianza, al mismo tiempo que ignora el resto.»

M. C. Wittrock (1989)

Llegando al final del camino, debiamos conocer si se habian producido o no cambios en
la imagen de cientifico y de ciencia de nuestros alumnos. Para ello pensamos:

» Replicar la misma actividad del comienzo, es decir, solicitar a los nifios que elaboraran un
nuevo dibujo con la misma consigna, en el que deberian tener en cuenta lo trabajado. De
esta manera podiamos, al comparar el dibujo inicial con el final, constatar la existencia o
no de cambios provocados por las intervenciones realizadas.

» Entregar un dibujo del pre-test para realizarle los cambios que considerasen necesarios
a fin de adecuarlo a la consigna; fundamentar las modificaciones. En esta variante pro-
puesta por una compafiera, si bien perdiamos el registro de los avances nifio por nifio,
ganabamos en el andlisis de los argumentos que pondrian en juego para fundamentar la
eleccion de los cambios. La entrevista posterior al dibujo volvia a ser esencial, nos permi-
tiria la comparacion entre el pre-test y el post-test.

Optamos por esta segunda modalidad.

Los materiales utilizados

La seleccion de los dibujos fue muy importante. Debian reunir determinadas caracte-
risticas que consideramos esenciales: una clara definicion grafica y mayoria de categorias
no deseables de cientifico y de ciencia. Asi posibilitAbamos la elaboracién de argumenta-
ciones que nos permitirian analizar con mayor claridad los cambios, acaecidos o no, en las
conceptualizaciones.

Jessica — 5° grado
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Facundo — 5° grado
“Ya casi

Lo conseguiré

jYa lo consegui!”

La mayoria de los dibujos seleccionados mostraban cientificos trabajando solos; en ge-
neral con tdnica, lentes y pelos parados; encerrados en un laboratorio, rodeados por instru-
mental de Quimica. Algun dibujo mostraba cientificas o varios cientificos, pero en este caso
realizando tareas independientes.

La actividad solicitada implicaba valorar la adecuacion del dibujo a la consigna original.
Debian confirmar o modificar la imagen estereotipada que se les habia dado, fundamentando
sus decisiones. Para ello fue necesario considerar varios aspectos: sexo, vestimenta, forma
de trabajo, vinculos, campo de investigacion, metodologia, instrumental, lugar de trabajo, etc.

Braulio — 5° grado Rodrigo — 5° grado

Casi todos los dibujos seleccionados fueron de alumnos de Quinto grado. Tuvimos espe-
cial cuidado de que el autor del dibujo no perteneciese al grupo.

Las modalidades de aplicacion
El post-test tuvo distintas aplicaciones dependiendo de los niveles y las clases.

Nivel 5 anos

Se dividi6 la clase en cuatro subgrupos.

Se retomaron los trabajos realizados en el pre-test y la consigna: Dibuja uno o varios
cientificos o cientificas, y lo que estan haciendo.

Luego se les plantea la actividad: trabajar con dibujos realizados por nifios de Quinto gra-
do. Se les propone reflexionar: el dibujo, ;es adecuado a la consigna?, ;agregarian algo?,
Jqueé?, ;por qué?, ;cambiarian algo?, ;qué?, ;por qué?

Se distribuye el material, un dibujo por grupo, dandoles todo el tiempo que necesiten para
esta instancia de trabajo.
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Por Gltimo, cada grupo socializa lo realizado; la maestra y la observadora registran, pre-
guntan, a medida que se realiza el analisis por parte de los nifios.
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la consigna? agregarian? cambiarian? qué?
Lupas Porque son cosas
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Para comunicarse.
Resto del
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grupo: No . (méscara).
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Registro realizado por la maestra Marlene Achigar y la maestra observadora Ma. Cristina Borges

En este caso, el colectivo no acuerda con lo expuesto por el grupo respecto al cumplimien-
to de la consigna, considerando que no esta suficientemente claro lo que estan haciendo.
El grupo que trabajé con el dibujo expresa que estan trabajando con vacunas.

Segundo grado

Se organiza el grupo en duplas.

Se les recuerda la consigna y el dibujo que habian realizado.

A cada dupla se le entrega el dibujo realizado por un nifio de Quinto grado:

“; Qué modificaciones le harias al dibujo de este compafiero para que la persona o perso-
nas que estan alli sigan representando a uno o varios cientificos o cientificas, y lo que hacen?”

Dibujo entregado a la dupla 11
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Se les pide que lo analicen, intercambien ideas y vuelvan a dibujar otro pensando en: ; Qué
le sacarian?, ¢por qué? ;Qué le agregarian?, ;por qué? ¢Qué le cambiarian?, ¢por qué?

Por ultimo, la maestra o la observadora realizan una entrevista a cada dupla para re-
cabar informacién sobre los fundamentos usados y registran los cambios asi como las

permanencias.

Florencia — 2° grado

“Hoy estaban trabajando sobre el agua, se iban a in-
vestigar a una isla por una semana y llevaban: la mu-
Jer, una bolsa, pinzas, microscopio, lupas, largavistas,
comida y oxigeno, porque podrian andar bajo el agua.
El hombre, lleva dos bolsas con lentes de mucho
aumento, hojas para escribir, 1apiz, regla, tijera.

Aqui estaban preparando todo para ir a la isla.”

Agrega: computadora y calculadora.
Mantiene:

» Espacio fisico: laboratorio.

Modifica: cantidad de personas, dibuja dos, una de ellas de sexo femenino y la otra de sexo mas-
culino, de veinte y veintiun arios respectivamente.

» Vestimenta: tunica, de colores diferentes cada uno: amarillo y rojo.

%

Micaela — 2° grado

“Estan trabajando en una oficina, a veces trabajan
afuera. Los tres estan vestidos de azul con un traje
entero. Trabajan en una mesa larga que la compar-
ten, y en otra mesa esta la computadora que también
comparten.”

Mantiene:

» El numero de cientificos.

» La iluminacion.

Modifica:

» Género: dos hombres y una mujer.

» Edades: los hombres: aproximadamente veinte afios. En la mujer se representa, es “una nifa”.
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Quinto grado

En este caso analizan dibujos de nifios de su misma edad, pero de otros grupos de Quinto

grado que participaron de la investigacion.

m Grupo A (Montevideo): trabajé en pequefios grupos. A cada grupo se le propone que ana-
licen un dibujo hecho por un compafiero de otro Quinto grado, piensen qué corregirian, qué
sacarian o qué agregarian, para que el dibujo cumpla con la consigna.

Lo

S nifos registran, en una hoja, lo que piensan.

Por ultimo, la maestra realiza una entrevista.

“Cambiariamos el pelo de los cientificos y la
computadora.

Agregariamos una puerta, una ventana, herramientas
de cientificos y pondriamos mas formulas.”

—¢Qué les parecio? ; Qué estan haciendo en ese dibujo? ; Quiénes son?
—Son cientificos que andan investigando un fésil de dinosaurio.

—¢ Y todos habran estudiado lo mismo?

—No sé.

—¢ Qué cambiarian?

—Cambiariamos el pelo porque no parece de un cientifico; parece mas bien de un dibujito.
—¢ Y los cientificos de qué manera tienen que tener el pelo?

—Asi, bien peinado, no todo parado como tiene en este dibujo.

—O una gorra en la cabeza.

—¢ Qué mas cambiarian?

—Le pondriamos un mueble.

—Para poner los instrumentos.

—¢Qué mas?

—Le cambiariamos la computadora también... porque el teclado es tremendo...
—Y... pondriamos una puerta... no sé dénde...

—Y una ventana también, porque se van a morir asfixiados si no.

—¢ En qué lugar estan trabajando ellos?

—En una sala.

—¢De donde?

—De un laboratorio.

—¢Qué edades tendran esos cientificos?

—Tendran 20, 25, por ahi.

—18, 19... este 19 porque es mas chiquito...

—¢ Por qué el nifio que dibujé hizo seis cientificos en un lugar?

—No sabemos... porque no pensamos igual que el nifio y capaz quiso hacer algun efecto...
—Si ustedes corrigieran, ¢cuantos cientificos pondrian?

—Tres.

—Yo le pondria cinco... Depende de lo que estén haciendo...
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m Grupo B (Canelones): realiza dos actividades.

La primera es igual a la de los otros grupos, pero resuelta individualmente. Deben analizar un
dibujo hecho por un compafero de otro Quinto grado y escribir qué corregirian, qué sacarian
0 qué agregarian, para que el dibujo cumpla con la consigna. No hubo entrevista posterior.

—No le sacaria nada porque quedaria en blanco.
Si le agregaria:

- Una computadora para investigar.

- Un cuaderno de notas para registrar.

- Un mueble para guardar las cosas.

- Un telescopio para mirar los planetas.

- Un ratoncito para probar experimentos.
- Mas sustancias.

- Guantes para no infectarse.

- Un tapabocas para no contaminarse.

- Companeros cientificos.

Luego se les pide que realicen un nuevo dibujo, con la misma consigna del pre-test; al
entregarlo, la maestra realiza una breve entrevista.

Agustina — 5° grado

—Son dos paleontdlogos, un hombre y una mujer.
Tienen alrededor de 30 arios. Estan vestidos con
ropa comun. Usan cuchillos y lupas para investi-
gar el animal. Estan en una oficina.

m Grupo C (Soriano): realiza la actividad igual al Grupo A, pero los nifios trabajaron en du-
plas. Cada dupla escribié los cambios que haria y los fundament6. Luego expusieron sobre lo
hecho ante el resto del grupo, y respondieron las preguntas que los companeros y la maestra
les plantearon.
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[ “Para nosotros el dibujo esta muy completo,
pero le agregariamos mas cosas.
El dibujo esta representado con un solo cien-
tifico y de género masculino, también podria
tener mas ayudantes de género femenino.
Por lo que vemos, su area de trabajo es un
laboratorio pero puede utilizar el campo; de-
pende de su especialidad de trabajo.
Ese cientifico, para nosotros él puede tener de
18 anos en adelante.
Sus elementos estan bien completos, para lo
que nosotros pensamos que trabaja (realizar
experimentos, investigar, etc.).
No necesariamente tendria que usar uniforme,
puede usar ropa comun.”

Kevin Jesus Ma. Pia
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Se sistematizan las respuestas
En una primera instancia, cada maestra analiza las modificaciones planteadas por el
alumno o el equipo, y completa una planilla como la siguiente.

DIBUJO N°
N° de alumnos en el equipo (si corresponde)

MANTIENEN TOTALMENTE LA IMAGEN
ESTEREOTIPADA PROPORCIONADA

MODIFICAN ALGUNOS ASPECTOS, CAMBIAN PARCIALMENTE EL ESTEREOTIPO:
GENERO

Plantean mas de 2 cientificos de distinto género | | | | | | | | | | | | |
VESTIMENTA

Eliminan tanica

La adecuan a la tarea
ASPECTO FisICO

“Normar HENENERRENEE

INSTRUMENTOS de TRABAJO
Incluyen medios de comunicacién e informacion

Acorde al ambito de investigacion
LUGAR
Fuera del laboratorio

Lo plantean como indistinto
FORMA DE TRABAJO
Integran equipo de trabajo | | | | | | | | | | | | |
CAMPO DE INVESTIGACION

Sefalan otros como posibles | | | | | | | | | | | | |
ASPECTO VINCULAR
Colaboran

CREAN UNA IMAGEN PREDOMINANTEMENTE
ADECUADA

Finalmente, esta informacion basica se cruz6 con las intervenciones realizadas, ya que
interesaba saber no solamente qué habia cambiado, sino identificar las intervenciones que
lo habian posibilitado. =
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Capitulo

Cambios, ¢todo cambia?

Multiples miradas a los resultados

Ana Laura Garcia | Ma. Natalia Pizzolanti

«Hay que estar dispuesto a equivocarse muchas veces para tener
éxito alguna vez.»
M. Curie (en E. Curie, 1942)

Las primeras miradas a las modificaciones que los nifios proponian a los dibujos del pre-
test y sus razones, nos indicaban cambios interesantes aun cuando no se hubiesen podido
realizar, en ese grupo, todas las intervenciones planificadas.

Recogimos esos cambios y los tabulamos, lo que nos permiti6 comparar resultados del
post-test con el pre-test. En todos los grados encontramos avances, aunque no en la totali-
dad de los indicadores; casi no aparecieron retrocesos, si estancamientos.

Sin embargo consideramos que la mayor riqueza estaba en los multiples andlisis cualita-
tivos que, por un lado, nos brindaban los textos de las entrevistas; por otro, la relacién que
podiamos establecer entre las actividades planificadas, las intervenciones realizadas y las
respuestas obtenidas, la correlacion entre las caracteristicas del dibujo asignado y las modi-
ficaciones propuestas, entre otros aspectos.

Si miramos el grupo de Nivel 5 anos... qué y como cambia
El post-test fue realizado por 24 alumnos distribuidos en 4 grupos. Estos son los dibujos
que la maestra eligié entre los seleccionados por el equipo.
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Cada grupo recibié uno, pero la consigna fue la misma para todos: “Estos son dibujos
realizados por nifios de Quinto grado cuando se les pidio: ‘Dibuja uno o varios cientificos o
cientificas, y lo que hacen’. ;Les parece que dibujaron lo que se les pidi6? ;Agregarian algo?
¢;Qué les parece que falta? ;Cambiarian algo? ;Qué modificarian?”. Mientras los grupos
trabajaban, la maestra fue registrando los intercambios y preguntando las razones de los
acuerdos o discrepancias.

Un primer analisis de las modificaciones que plantearon, permitié la siguiente comparacién.

IMAGEN DESEABLE
PRE-TEST POST-TEST Cambio

Género 11 52% 24 100% +
Vestimenta 8 38% Ninguno de los cientificos de los é+?

cuatro dibujos vestia tunica. No la

nombran, ¢no la agregarian?

Lugar de trabajo 10 48% No cambian el espacio é-?
Trabajo en colaboracion 14 67% 18 75% +
Numero de cientificos 18 86% 24 100%
Implementacion del 11 52% 24 100%
espacio
Instrumental 13 62% 18 75% +

Sin embargo, mas que un analisis cuantitativo nos interesaba analizar sus respuestas.

» ¢ Cudles eran las condiciones que debia reunir el dibujo para que los alumnos lo conside-
rasen adecuado a la consigna?

Al analizar los registros encontramos que la aceptacion o no del dibujo se basaba en los
dos elementos que la consigna incluia: género y nUmero de los cientificos, la tarea.
Varios grupos priorizaron la presencia de una cientifica o de varios cientificos, hombres

y mujeres.

—SlI... porque dibujaron una cientifica; porque hay dos cientificos y una cientifica; porque hay
varios, y de los dos (sexos).

—NO... porque solo hay cientificos.
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Algunos nifos de un grupo se centraron en la tarea del cientifico para definir la adecuacion:
—NO... porque no se sabe lo que estan haciendo.

Esta respuesta y otras similares nos hicieron pensar que no bastaba con seleccionar el
dibujo por su claridad gréafica, sino que deberiamos haber dado al grupo toda la informacion
que el autor del dibujo proporciond, especialmente cuando se trabaja con nifios tan pequefos.

Otros niflos modifican la tarea representada, y sefialan que debe ser una tarea colectiva
y que no alcanza con hacer observaciones solamente.

—...trabajar juntos.
—...80lo los estan observando. Tienen que saber como es el cuerpo y cuanto veneno tienen.

Varios reiteran la necesidad del registro y de la computadora para comunicarse.
Los instrumentos que agregan refieren al campo biologico que predomina.

» ¢ Por qué mantienen el laboratorio o por qué razon no sugieren alguna actividad en otro
contexto?

No encontramos indicios, en las entrevistas del post-test, para elaborar una respuesta
plausible. Esto nos llevé a estudiar las tres intervenciones que se habian realizado de las seis
planificadas, y sus respectivos registros.

Dos de las intervenciones refieren al cuento: “Matilde, una cientifica...”, que trabaja en jun
laboratorio!

La tercera fue un andlisis y una comparacion de los elementos que aparecian en fotogra-
fias, se trataba de cientificos de distintas disciplinas trabajando en diferentes contextos; una
de las fotografias era jun laboratorio!

Si consideramos que en las tres intervenciones realizadas aparece el laboratorio como
un lugar donde trabajan cientificos, podriamos pensar que los nifios no tenian razones para
rechazarlo en el post-test.

En sintesis, las tres intervenciones posibilitaron algunos avances en ciertos aspectos de
la imagen de cientifico y su tarea, en cuanto:

» al género — agregaron cientificos de ambos sexos;

» al trabajo cientifico como tarea colectiva — agregaron compaferos 0 compaferas para
trabajar juntos;

» a la importancia del registro — agregaron lapices y hojas para dibujar y para anotar, mas
computadoras, laptops para todos porque una sola no da;

» a que el trabajo del cientifico requiere de distintas actividades — “no alcanza con observar”;

» a que se comunica a los demas, se comparte informaciéon — agregan computadoras para
buscar en internet y comunicarse, bibliotecas para saber lo que hicieron otros, fotocopia-
doras para fotocopiar cosas interesantes de otros.

Si comparamos el pre-test con el post-test del alumno...
cambios en Segundo grado

Al igual que en Nivel 5 afios, no pudieron realizarse las siete intervenciones planificadas.
Al comienzo se llevaron a cabo dos: el cuento “Matilde, una cientifica...”y el visionado de una
entrevista que la maestra del grupo habia realizado a una cientifica. Pasaron poco mas de
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dos meses, y ya sobre fin de afio se realiz6 una tercera de analisis y comparacion, reflexio-
naron sobre semejanzas y diferencias entre Matilde, personaje del cuento, y Carolina, ambas
“cientificas”.

Transcribimos parte de los comentarios que hicieron:
—A Carolina, la vimos, es de verdad. Matilde es de un cuento. (Santiago)
—Si, Carolina habla con Ana. (Melannie)
—Ana la conoce y Carolina nos cuenta lo que hace, ella es la que habla. (Gonzalo R.)
—Ella nos dice que estudia inglés. (Joselin P.)
—Con sus compafieros, quieren curar y estudian. (Emiliano)
—Carolina no se pone nada cuando trabaja. —; Cémo? —No usa tunica.
—Trabaja en una oficina con comparieros. A veces sola y otras con ellos.
—Matilde trabaja sola y después habla con otros cientificos.

Se habia trabajado sobre muy pocos elementos; sin embargo y considerando el tiempo
transcurrido, nos interes6 aplicar el post-test como forma de conocer la incidencia de las
intervenciones a largo plazo.

Si bien trabajaron en duplas para analizar el dibujo del compafiero de Quinto grado, se les
pidi6é que dibujasen individualmente las modificaciones. Esto nos permiti6 analizar si existie-
ron o no cambios en cada nifio.

Todos ellos recibieron un dibujo similar para analizar su adecuacién a la consigna: cien-
tifico trabajando solo; con uno o mas rasgos tipicos del estereotipo: lentes, calvo, barbudo o
con pelos parados; en un laboratorio cerrado, con instrumental quimico, peligroso.

Tabulados los cambios, el Unico en comuan es la incorporacidén o el mantenimiento de una
cientifica; en las otras categorias de analisis, los avances son dispares.

Elegimos, para compartir, los dibujos de nifnos que en el pre-test muestran distintos pun-
tos de partida en su concepcion de cientifico: su dibujo estaba fuera de consigna, o conside-
ran como cientificos a ninos, detectives o inventores.
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Desde un pre-test fuera de consigna...
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- Pre-test de Joselyn

\ GD “Dos mujeres que van a la fabrica
de pastas. Envuelven los ravioles y
e los fideos.”

. Ak

Dibujo para analizar entregado en el post-test

) FaLiad

=

e [ ;-'li"-ﬂ
v

" [

Dibujo realizado por Joselyn con las modificaciones que con-
siderd necesarias

“Trabaja con la ropa que venia de su casa, pollera y camisa
roja. Siempre usa guantes. Trabaja ella sola, en un laboratorio
que vacunaban solamente a nifios de una enfermedad del
agua. Investigan el agua.”

Si analizamos las modificaciones, Joselyn mantiene el nimero de cientificos, sus elemen-
tos de proteccidn (tapabocas y guantes) y las caracteristicas del contexto a las que asigna
significado. Solamente modifica el sexo y la vestimenta. La cientifica investiga, prepara va-
cunas para curar nifios (imagen estereotipada de ciencia como salvadora de la humanidad).
Aparentemente, sus avances se dan solamente en dos indicadores, pero si comparamos con
lo que dibujo en el pre-test, el cambio fue notable.
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Desde los escolares como cientificos...

Pre-test de Micaela

“Estan en el bosque, estudian
los animales de la tierra. Son
dos cientificas y un cientifico,
de 46, 7 y 8 arios. Todos tienen
tunica blanca. El nifio tiene los
pelos parados y oscuros.”

Dibujo que recibi6 en el post-test : : \

otod

Asi lo modifica y explica:

“Estan en un laboratorio investigando sobre aedes aegypti, sobre como
curar a las personas. Puso el agua téxica en un recipiente y exploté todo.
Miran hacia afuera por si viene el mosquito. Ana Leticia tiene una tunica
de cuadros, como tu tunica. Melannie, usa tanica blanca.” (Representa a
su maestra y a una compafera de clase)

“Las dos personas estaban en el edificio, en el segundo piso.”

Nuevamente hay avances parciales en relacion al dibujo recibido. Mantiene las carac-
teristicas del laboratorio. Le asigna funcién y agrega una ventana. Cambia el numero y el
género de los cientificos, conserva los pelos parados, aunque los justifica. La ciencia aparece
como una actividad peligrosa, pero benefactora.

Si miramos su primer dibujo, mantiene al cientifico en el plano de la actividad escolar.
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Desde la investigacion cientifica como detectivesca...

Pre-test de Joselin

“Estan en el campo investigan-
do si hay huellas de gatos. Son
cuatro cientificos jovenes, dos
mujeres y dos hombres, todos
con lupa.”

Dibujo que debia analizar en el post-test

Realiza este dibujo para adecuar el recibido a la consigna
“Trabaja en una oficina, a veces trabaja sola y otras con unos
companeros... A veces trabaja en otros lugares...”

Su maestra considera el dibujo y los comentarios casi como una transcripcion del video.

Mantiene el nUmero, pero cambia el sexo del cientifico. Elimina la tdnica, pero no el ta-
paboca. Mantiene el laboratorio, lo completa y lo abre
al poner numerosas ventanas. Mantiene las plantas,
pero al agregar computadora, teléfono, enchufes, pa-
rece recrear el ambiente de trabajo de la cientifica
entrevistada.

Abandon6 la conceptualizaciéon del cientifico como
detective, pero se apegd al modelo proporcionado.
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Desde el cientifico como descubridor...

Pre-test de Camila
“Son dos cientificas (35 afios). Trabajan
g : E ., +t.2s| en un laboratorio sobre formulas para
et | il et 0 WLLY hacer remedios de todo tipo para los
\ ] L= yfe T animales. Cada una tiene su computa-
) - % dora. Usan ropa comun. Laura llama a
L )| Paola para mostrarle lo que habia des-
o TRl DA ST A cubierto, otra formula.”
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Realiza este dibujo que comenta asi:

“Esta en un laboratorio especial porque investiga cosas de la
atmosfera, siempre trabaja alli. Siempre trabaja sola. Usa camisa
larga blanca y pantalén negro. Cuando llega al trabajo se pone so-
bre la ropa como una bata blanca.”

Modifica el sexo del cientifico, pero mantiene el nimero, la tunica y el tapaboca. Elimina
los lentes. Conserva el laboratorio, pero lo complementa: salida de emergencia, extingui-
dor; lo considera “especial”’. Los bafios hacen pensar que trabajan alli cientificos de dife-
rente sexo. Incorpora microscopio e instrumentos especiales. Si se compara con su dibujo
del pre-test, hay algunos retrocesos. Nos llamo la atencién un cambio en la palabra con la
que describe la tarea del cientifico, lamentablemente no se profundiz6 en la entrevista; en
el pre-test dice que las cientificas “descubren”, en el post-test dice que “investigan”, ;es
consciente de la diferencia?
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Cambios en Quinto grado, ¢adiés al estereotipo?

Cuando hicimos el pre-test, la imagen deseable de cientifico era casi inexistente entre el
alumnado: solamente el 36% incluia mujeres y dibujaba dos 0 més personas; en poco mas
de la mitad de ese 36% se establecia un vinculo colaborativo; el 55% vestia la tradicional
tnica blanca, y trabajaban fuera del laboratorio apenas en el 10% de los dibujos.

En los tres grupos se pudieron realizar las ocho intervenciones planificadas en los tres
ejes.

Si consideramos las modificaciones que proponen y las nuevas representaciones que
realizan desde cada uno de esos ejes, las intervenciones mas exitosas en cuanto a los re-
sultados obtenidos fueron, sin duda, las de género. La imagen deseable llega al 72%; en los
dibujos aparecen ambos sexos, los nifios explicitan la necesidad de la presencia de mujeres
0 de ambos sexos.

Sin embargo, una segunda mirada centrada ahora en los argumentos nos muestra justifi-
caciones basadas en caracteristicas femeninas —paciencia— o simplemente agregar ‘cientifi-
cas’ para que “ayuden”, sin poder explicitar otras razones sobre su incorporacion.

—Le agregaria mas compafrieros.

—¢ Companeros varones solamente?

=Y nenas...

—¢ Y por qué mujeres? ;Las mujeres trabajan en ciencias?

—Si, muy pocas, pero trabajan.

—Las mujeres son mas que los hombres, me parece.

—¢ Esto tiene que ver con algo de lo que estudiamos en clase?, ;qué habiamos visto?
—Que habia menos mujeres trabajando en ciencias que hombres.

—¢ Y Maria José que nos conté? Donde ella trabaja, ;hay mas hombres o mas mujeres?
—Mas mujeres.

—¢Se acuerdan de alguna cosa que les pasaba a las mujeres cientificas?

—Si, que si hacian algun trabajo, el hombre no hacia todo y recibia igual los premios.

—¢ Y qué otra cosa?

—Una persona mujer.

—¢ Por qué una mujer?

—Porque son todos hombres...

—¢ Y qué te parece? ; Por qué tiene que haber una mujer?
—Mmmm... No sé... < m—

—...¢ Y qué estaria haciendo la mujer si estuviera ahi?

—Eeeh... ayudando. <

—¢Qué mas le agregarian?

—Cambiariamos un hombre por una mujer, porque la mujer tiene mas paciencia...
—¢ Y hace mejor el trabajo?

-Si.

—Y la mujer no se calienta si le sale mal...

—Y te parece que él se enojara si no le sale el experimento...

—No sé, pero los hombres son muy enojados...

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar 1 61



En cuanto a los rasgos fisicos, desaparecen los “pelos locos”, los lentes, los bigotes...; los
cientificos y las cientificas tienen un aspecto normal.

—¢ Qué cambiarian?

—Cambiariamos el pelo, porque no parece de un cientifico; parece mas bien de un dibuijito.
—¢ Y los cientificos de qué manera tienen que tener el pelo?

—Asi, bien peinado, no todo parado como tiene en este dibujo.

La actividad sobre las relaciones entre Ciencia, tecnologia y sociedad no se vio reflejada
en ningun aspecto del post-test. Es probable que el tipo de dibujo proporcionado para “me-
jorar” no favoreciese su aparicion; también es cierto que en ninguna de las entrevistas fue
introducido por las maestras.

Si miramos el post-test desde el eje Caracteristicas y produccion del conocimiento cientifi-
co, este no aparece como modélico ni provisorio. Pero si debemos destacar la manifestacion
de dos aspectos: uno de avance “es una tarea colectiva”, otro de resistencia al cambio “es
una tarea experimental”.

En la mayoria de los dibujos es clara la incorporacién de la idea de que es una tarea
colectiva, si nos atenemos a que aparecen dos o mas cientificos y que expresan como mo-
dificacion prioritaria el nimero de los mismos. Sin embargo, una segunda mirada pone de
manifiesto algo similar a lo acontecido en género, predomina el “ayudar”, la relacion de de-
pendencia o el “porque es asi” implicito en “porque en la ciencia no se puede hacer todo

» o«

sola”, “se hace todo en grupo”.

—¢ Por qué habran dibujado tres personas, tres cientificos?

—Este seria el que haria los experimentos, y estos serian, por ejemplo, los que si les piden tije-
ras, guantes, tapabocas, le alcanzan.

—¢ Trabajan en equipo?

-Si.

—¢ Trabaja solo?
-Si... a veces.

—De acuerdo a lo que vimos sobre los cientificos, ;qué podrian agregarle?
—Mas cientificos.

—¢Por qué?

—Porque asi no trabaja solo.

—No tiene estilo en la ciencia...

—¢Qué quiere decir eso de que “no tiene estilo en la ciencia”?
—Porque no tiene compafiero y porque lee un libro, esta como solitaria.
—Esta leyendo, ¢qué significa?

—Esta como solitaria...

—¢ Y leer no seria parte del trabajo cientifico?

-Si...

—Pero ustedes le agregarian comparieros, ¢por qué?

—Porque en la ciencia no se puede hacer todo sola.

—Se hace todo en grupo.
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-Si.

—¢ Por qué te parece que el nifio dibujo a tres cientificos?

—Porque... mmm... porque uno abre el sapo, el otro busca una féormula, mientras otro esta mi-
rando en el microscopio...

—¢ Se estan ayudando, colaborando?

-Si.

El otro aspecto que sobresale refiere a las tareas del cientifico y, contrariamente a lo pre-
sentado en las actividades, predomina la experimentacién, jel estereotipo resiste!

—Experimentan con animales y las enfermedades hepatitis, varicela y diarrea.

—Hacen experimentos, tienen libros que usan para orientarse en cualquier investigacion.
—Por lo que se ve, ella esta haciendo un experimento...

—¢Por qué?

—Porque tiene un tubo de ensayo.

—Era de un cientifico que estaba en la sala de experimentacion...
—Estéa haciendo un experimento de animales.

—Contame, ¢;qué estan haciendo estos cientificos?
—Estan experimentando.

—¢Con qué?

—Con sustancias.

—¢Qué hacen?

—Trabajaban en férmulas.

—Todo cientifico tiene frascos en su laboratorio.

—¢Para quée?

—Si hace experimentos tiene que usar todas las sustancias para trabajar (justifica el laboratorio
y el equipamiento de quimica).

Y con el estereotipo, las dos imagenes asociadas de ciencia, la catastréfica y la benefac-
tora de la humanidad.

—Estudia cémo alterar el ADN humano y animal.

—Ellos trabajan con productos toxicos
—Agregaria mas computadoras para saber los productos de intoxicacion, mezclas peligrosas.
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—Trabaja en quimica.
—-Y pensamos también agregarles tapabocas por los elementos toxicos y esas cosas.
—El ahi esta investigando, haciendo, por ejemplo, mezclar algo téxico con otra que no es.

—Agustin esta buscando la cura para... esta intentando hacer una resolucion para la medicina
combinando cosas. Florencia esta haciendo el envase del remedio...

—¢ Ustedes se pudieron imaginar qué investigaria esta cientifica?
—Una persona que investiga una bacteria. Por la forma que tiene...
—Como que esto es una bacteria y este es el microscopio.

—¢ Y qué estara haciendo?

—Leyendo, buscando informacion.

—Buscando una formula para descubrir la bacteria.

En los tres grupos solo surgid una voz en contrario:

—...no todos los cientificos tienen que tener experimentos, pueden investigar con otros
materiales.

Nuevamente nos cuestionamos si, al proporcionarles dibujos con rasgos tan definidos
del estereotipo, no dificultamos la puesta en uso de las ideas recientemente elaboradas. Por
ejemplo, muy pocos alumnos, ante la pregunta de si es necesario que estén en un laborato-
rio, responden:

—...depende de su especialidad de trabajo.

—...No es necesario un laboratorio para investigar.

—...no es tan necesario que trabaje siempre en un laboratorio.
Una mirada al cambio individual

La modalidad aplicada en uno de los grupos nos permitié recoger evidencias de cambios
a nivel individual.

—

L

Pre-test de Natalia

“Es un cientifico, es hombre, me parece mejor,
B i es mas cientifico. Tiene 40 afios porque los vie-
jos saben mas, queda mejor. Usa tinica porque
hace experimentos. Busca que la gente que los
tome tenga mas vida, ayudarlos a ser mas jo-
ven. Trabaja en su laboratorio.”
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Dibujo que debe analizar en el post-test

“Le agregaria mas cientificos. Tendria que definir qué in-
vestiga para asi agregarle los muebles y las herramientas
que necesite.

Si va a hacer experimentos le cambiaria el tapaboca por
guantes.” (Natalia escribi6 las modificaciones que le haria)

Posteriormente, la maestra le pide que dibuje una persona que hace investigacion cien-
tifica, que muestre lo que ella piensa; usa la consigna del pre-test. Cuando lo entrega, la
maestra la entrevista buscando determinar los argumentos en los que bas6 su nuevo dibujo.

Nuevo dibujo
con la misma
consigna

—¢ Qué cientificos dibujaste?

—Son tres paleontélogos, dos hombres y una mujer. El hombre es el jefe y tiene 52 afios, las
mujeres son jovenes, 32 y 25.

—¢ Qué estan haciendo?

—Investigan un fosil, por eso estan con tanica.

—¢ Qué quieren saber?

—La edad, estan en el laboratorio, alli tienen todas las herramientas cincel, martillo, pala, GPS,
yeso, vendas y pincel. Todo lo tienen en el mueble para poder trabajar.

Al igual que en los niveles anteriores, los cambios méas notables se dan en cuanto a la
incorporacion de la mujer y al aumento del numero de cientificos, aunque sin establecer
claras relaciones en la realizacién de las tareas; también en la adecuacién de la tanica y el
laboratorio a la funcién desarrollada.

Primeras reflexiones

A grandes rasgos se podria decir que los cambios se manifestaron en dos dimensiones.
Desde lo cognitivo, las imagenes finales fueron més precisas y adecuadas, disminuyeron los
rasgos que hacen claramente al estereotipo. En lo afectivo, en lo actitudinal, fue claramente
manifiesto el entusiasmo que las distintas actividades generaron, en especial, la presencia
de cientificos en el aula.

El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar 1 65



Estos resultados nos permiten identificar algunos cambios que podemos implementar en
nuestras practicas, punto de partida para perfeccionarlas.

Creo que las actividades pudieron interferir en sus conceptualizaciones y ayudaron a modificar-
las. Para que los cambios sean profundos y a largo plazo, el trabajo debe hacerse desde Nivel
Inicial y en forma sistematica.

Ana Laura — Maestra de 5° grado

Consideramos que [...] las intervenciones mas significativas fueron aquellas en las que los alum-
nos se enfrentaron al cientifico, en esta clase, a través del video.
El hecho de ver a su maestra dialogando “mano a mano” con una cientifica que les contara sus
distintas actividades, algunas de ellas que observan realizar a diario por su mama o familiar en su
casa, otras que conocen, como “estudiar inglés”, aunque ellos no lo hagan, les permitio “tener a
su lado” a un cientifico. Este dejaba de ser un nombre o un titulo alejado de ellos y, por lo tanto,
cuando hablamos de “hacer ciencias” nos acercamos a los estudios, trabajos que ellos realizan.
Ana Leticia — Maestra de 2° grado

Con respecto al grupo de Nivel Inicial en el que se realizé la investigacion, estimo que los nifios
realizaron avances significativos y enriquecedores, producto de una intervencion docente perti-
nente, meditada y planificada desde el equipo de investigacion. Los alumnos, activos y curiosos,
respondieron positiva y entusiastamente a las propuestas, potenciando las mismas.
Al mismo tiempo se trato de un periodo de aprendizaje y profundizacion también para mi, tanto
en lo disciplinar, propio de las Ciencias Naturales, como en lo que respecta a la metodologia de
investigacion. Esta debio ser considerada con una dimension que no habia tenido oportunidad
de alcanzar antes en mi practica. Ambos aspectos, asi como el trabajo y la reflexion conjuntos
realizados permanentemente en el equipo, fueron esenciales para el proceso.

Marlene — Maestra de Nivel 5 anos

A través de actividades didacticas puntuales se pretendio intervenir en la concepcion de ciencia
y de cientifico que tenian los nifios. Cada intervencion tuvo una riqueza en si misma y, sin dudas,
genero aprendizajes. El post-test solo muestra parcialmente cuanto se modificé de la imagen de
ciencia inicial, porque esta concepcion de ciencia debe ser trabajada durante todo el recorrido
escolar y, ademas, porque el tiempo del aprendizaje no coincide necesariamente con el tiempo
de la ensenanza. Considero muy importante haber participado en la investigacion con mi grupo
de Quinto grado, porque los objetivos planteados y el disefio de las intervenciones implicaron una
reflexion profunda sobre mis practicas de ensefanza.

Miriam — Maestra de 5° grado

Fue muy satisfactorio verlos involucrarse y ser participes de la construccion de sus propias ideas.
[..]
Una de las actividades que “marcé” a la mayoria fue la entrevista a la bidloga Macarena Gon-
zalez, poder hablar con ella con la sencillez y claridad que lo hicieron y poder aclarar todas las
dudas que tenian. |[...]
Este trabajo se continuara en pro de una coherencia de todo el colectivo docente dando continui-
dad a lo iniciado.

Patricia — Maestra de 5° grado
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Capitulo

Pistas para el aula

Al pensar actividades...

Ma. Cecilia Gesuele

«...A veces, el progreso se produce cuando alguien mira... con ojos nuevos»
D. Schattschneider (citada por Ramos De Robles, 2008)

«Las Ciencias de la Naturaleza tienen como objeto de estudio los fenomenos que ocurren
en la naturaleza, su evolucion, procesos e interacciones.» (ANEP. CEP, 2009:82)

El objetivo articulador, a partir del cual se presentan las Ciencias de la Naturaleza como
una clase de saberes que el curriculo debe abordar, relne caracteristicas especificas; por
un lado, la explicacién de fenébmenos y, por otro, la determinacién de problemas identificados
como pertinentes. Lo que caracteriza el proceso de construccion de las ciencias es su perma-
nente problematizacién del conocimiento que cree establecido. Si bien existen determinadas
certezas, provisorias, que le dan cierta estabilidad, la actividad cientifica no es el desarrollo
de esas certezas, sino la busqueda de rupturas, fallas, problemas, que su actual nivel de
conocimiento no puede resolver.

Aprender ciencia, entonces, es mucho mas que adquirir informacion, es comprenderla, es
construirla desde nuestros propios esquemas, siendo importante no solo por razones cultu-
rales, sino también cognitivas. La reestructuracion cognitiva deberia implicar la sustitucién o
modificacion radical de las ideas de los alumnos, y fundamentalmente un cambio en la forma
de concebirlas, de representarlas.

La ciencia también es una forma de hablar, que requiere de soportes o codigos comuni-
cativos que los docentes deben manejar y los alumnos deberan interiorizar. Es importante ir
mas alla de ensenarles a los alumnos esquemas o principios generales, es necesario ayudar-
les a construir esos esquemas en dominios o contextos especificos como posible respuesta
a determinados problemas, para que luego puedan generalizar o transferirlos a otros nuevos.
Desde esta propuesta, los contenidos escolares no deberian ser un fin en si mismo, sino una
via para desarrollar el cambio conceptual.

Debemos entonces pensar que hay propuestas de aprendizaje que resultan mas facilita-
doras que otras de este proceso constructivo.

Por su parte, Urse (2001) sostiene: «Uno de los obstaculos mas dificiles de vencer es
el que tiene que ver con la creencia de que el conocimiento se obtiene de una vez y para
siempre y que sencillamente, sirve para conocer mas, en un proceso acumulativo-expansivo,
infinito y lineal. Es decir: de creer que cuando se “sabe” algo, ese algo sin ninguna modifica-
cion, va a servir para conocer mas, sin tener en cuenta que muchas veces, para avanzar en
el conocimiento, sera necesario destruir o modificar lo que ya creiamos conocer».

Los invitamos, entonces, a recorrer estas paginas intentando pensar, rehacer, crear vy,
por sobre todas las cosas, potenciar un acercamiento a la ciencia que le posibilite al alumno
posicionarse desde otro lugar aprendiendo ciencia y sobre ciencia.
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Al pensar las intervenciones...

Entender la génesis de la ciencia como un proceso largo y complejo, de construccién de
teorias y modelos explicativos en relacién con los fendmenos naturales, es una de las metas
que la educacion debe afrontar. Diversos estudios han dado cuenta de que sin el conoci-
miento del contexto de produccion de la ciencia, los estudiantes construyen una visién sobre
ella que refuerza sus percepciones iniciales tales como: «lo que se nos dice es una verdad
incuestionable, todas las ideas son igualmente verdaderas, o no es importante conocer como
han cambiado las teorias, sino la version final, que es la valida» (Sanmarti, 2003).

Sanmarti (2003) plantea que los estudiantes piensan que:

» las ciencias son un conocimiento muy dificil, al alcance solo de los méas capacitados de
la clase;

» lo que dice la ciencia es una verdad indiscutible que hay que saber repetir tal cual;

» las ciencias son un conjunto de férmulas, ecuaciones, términos que no tienen nada que
ver con la vida cotidiana;

» la experimentacion y la teoria son dos actividades totalmente diferenciadas.

Creemos que nuestras clases de ciencia deben cambiar esta vision de cientifico y ciencia;
ello, sin duda, nos permitira lograr que aprendan ciencia y sobre ciencias.

Si miramos el programa escolar y los temas que alli aparecen, pareciera que explicita-
mente el abordaje de la ciencia como construccion no se encuentra. Sin embargo, teniendo
como sustento los lineamientos teéricos del programa y sus objetivos, su abordaje resulta
inevitable.

«Es primordial comprender que el enfoque histérico lleva a poner de manifiesto la di-
mension humana de la ciencia, mostrando que detras de ella estan los hombres que
la hicieron, promoviendo la conciencia del contexto y de los intereses de los diferentes
actores.» (ANEP. CEP, 2009:82)

«Ensenar a reflexionar sobre la actividad cientifica como producciéon humana, historica e
ideologica.» (ANEP. CEP, 2009:91)

Es en este marco donde nos situamos, intentando leer el programa como un todo, bus-
cando las posibles puertas de entrada para trabajar sobre la ciencia y su construccion.

Mirar el programa escolar con “otros ojos”

Por ser nuestros primeros intentos comencemos mirando el programa con “otros 0jos”.
Busquemos explicitar, junto a los contenidos, algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia.

A modo de un sencillo ejercicio, seleccionemos contenidos que durante su aprendizaje
permitan o requieran responder alguna de estas tres grandes preguntas: ¢;quiénes trabajan
en ciencia?, ;como lo hacen?, ;doénde lo hacen?

Para facilitar este primer abordaje acotemos los aspectos implicitos en sus posibles res-
puestas, podrian ser aquellos que la investigacién mostrd como las dificultades mas frecuentes.

¢ Quiénes trabajan en ciencia? Podriamos centrarnos en las caracteristicas de las perso-
nas que trabajan en ciencia, poniendo énfasis en su ser persona asi como en la importancia
del trabajo en equipo que llevan adelante.

¢ Como se trabaja en ciencia? Consideraremos al quehacer cientifico, entendiéndolo de
acuerdo a lo planteado por Pujol (2003), como la capacidad humana de hacerse pregun-
tas que accionan el pensamiento, la actividad, la comunicacion, con el objetivo de buscar
respuestas que permitan establecer leyes o teorias generales con las que explicar mejor el
mundo fisico y natural. En el marco de la ensefianza de la ciencia “escolar”, la destreza en el
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uso de los procedimientos utilizados por la comunidad cientifica para seleccionar, observar,
experimentar entre otros, es imprescindible. Sefialaremos, a modo de ejemplo, los procedi-
mientos que nos parezcan mas relevantes para el aprendizaje de esos contenidos.

¢ Donde trabaja la ciencia? Las maneras de hacer de la ciencia son variadas y complejas,
por lo tanto los lugares donde se realizan las investigaciones también seran diversos.

No es nuestra intencion ser prescriptivos, los cuadros que siguen muestran algunas
posibilidades.

NIVEL 5 CONTENIDO ¢QUIEN LO ¢COMO LO ¢DONDE?
ANOS INVESTIGA EN HACE?
LA CIENCIA?
El movimiento EL | - OBSERVACION | Fuera del
aparente del Sol | ASTRONOMO - MEDICION| observatorio
- PREDICCION astronémico

Este ejemplo permite reflexionar sobre otros aspectos interesantes vinculados a la historia
de la Astronomia, a los problemas que son significativos en distintas épocas, a las preguntas
que los cientificos se hacen, por qué surgen en cierto contexto histérico y no en otros... Dicho
de otra forma, ¢los astrébnomos estudian hoy el movimiento aparente del Sol?, ¢cuando lo
hicieron?, ¢por qué?, ¢con qué instrumentos? Ambientar la ensefianza en la historia de la
ciencia es un excelente recurso.

Si en una primera instancia, la incorporacién integral de variados aspectos de la naturale-
za de la ciencia a un contenido resulta algo compleja, les proponemos esta segunda opcion,
considerar una pregunta por vez como en los siguientes ejemplos.

NIVEL 3 ANOS NIVEL 4 ANOS NIVEL 5 ANOS
El agua y otros La locomocion en El espectro solar visible.
¢Quiénes elementos del mamiferos y otros
trabajan en suelo en su entorno animales. ;
ciencia? préximo. ) FISICO
GEOLOGO PALEONTOLOGO
Los colores Las propiedades Los cambios del suelo
sustractivos: los organolépticas de sdlidos y | por accion del agua.
pigmentos. liquidos. 3
¢Como se i - MODELIZACION |
trabaja en - TRABAJO - EXPERIMENTACION - USO de ANALOGIAS
ciencia? DE CAMPO - OBSERVACION - CONTROL de
en distintos - COMUNICACION VARIABLES
ambientes
- RECOLECCION de
MUESTRAS |
- OBSERVACION
La variacion del tiempo Los sistemas
¢Donde atmosfeérico. heterogéneos.
trabaja la i
ciencia? ESTACION | LABORATORIO
METEOROLOGICA
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Primer grado Segundo grado Tercer grado Cuarto grado | Quinto grado | Sexto grado
La nutricion Las soluciones: | Los 6rganos de una La fuerza elastica | La diversidad | El sistema
¢Quiénes | humana. soluto, solvente. | planta y sus funciones. | y la deformacion. | del suelo en | Universo.
trabajan | BIOLOGO La filtracion. . . el sistema
en . BOTANICO FISICO Tierra. .
ciencia? | Una estrella: el Sol. | QUIMICO . ASTRONOMO
ASTRONOMO GEOLOGO
Los animales El aparato Las propiedades El ciclo Las relaciones | Teorias sobre
¢Como | adaptaciones, circulatorio. organolépticas de los | hidroldgico. entre fuerza y | el origen del
se exoesqueleto... La frecuencia materiales. movimiento. Universo.
trabaja en cardiaca.
ciencia? . . . .
- CLASIFICACION |USODE - EXPERIMENTACION | MODELIZACION | - TEORIAS SIMULACIONES
- OBSERVACION | ANALOGIAS - OBSERVACION - LEYES
- COMUNICACION - REGISTRO
Los elementos del | Los componentes | Las adaptaciones Constelaciones. | La erosién Los fésiles.
¢Donde | tiempo atmosférico. | orgénicos e de las plantas a los edlica.
trabaja la inorgénicos del | diferentes ambientes.
ciencia? suelo.
ESTACION . - TRABAJO - TRABAJO OBSERVATORIO |- TRABAJO |- TRABAJO DE
METEOROLOGICA| DE CAMPO DE CAMPO ASTRONOMICO | DE CAMPO | CAMPO en
en sierras, en montanas, €en cerros, barrancas,
praderas... quebradas, costa margenes de
-LABORATORIO | médanos... maritima... arroyos...

Una tercera opcion podria ser tomar como eje la figura del cientifico e ir considerando
variados enfoques con distinta profundidad a lo largo de toda la escolaridad; esto requiere un
acuerdo institucional que le dara fuerte coherencia al trabajo. Implica poner en el epicentro al
cientifico natural y, a través de nuestras propuestas, poder romper con el estereotipo que los
nifios tienen y, con él, arrastrar la concepcion inadecuada de ciencia.

Ante todo debemos posicionar al cientifico como una persona que, al igual que nosotros,
tiene una familia, realiza actividades comunes, tiene sentimientos y conflictos personales, fa-
miliares y laborales; resaltar que cientificos pueden ser tanto hombres como mujeres. Viven
en lugares y momentos histéricos determinados que condicionan sus intereses, valores y
hasta sus historias personales como al resto de los mortales.

«[...] mostrar, por el contrario, que los cientificos también hacen pis, se resfrian, aman
y odian, tejen alianzas y se pelean, y trabajan en instituciones normales de la sociedad
[...] Es decir que son sujetos sociales como todos los demas. Asi, si entendemos a la
ciencia como una actividad social, no la podemos imaginar como una cosa neutra y obje-
tiva respecto de los valores, intereses, necesidades y conflictos de las sociedades: esta
completamente atravesada por ellos.» (Kreimer, 2009:140)

Como es una persona comun, trabaja y percibe un salario. Su trabajo es “hacer ciencia”,
es una empresa colectiva que realiza en diferentes lugares y con variadas metodologias.

«Los cientificos son trabajadores que, como tales, se inscriben en un espacio de relacio-
nes sociales en donde existen jerarquias, grupos sociales, conflictos, solidaridad, luchas,
tradiciones y traiciones, amores y odios [...] Hoy parece un lugar comtn decir (y creer)
que la ciencia es una actividad publica, mas alla de la importante cantidad de investiga-
ciones que se realizan en ambitos privados (en empresas) o que permanecen en secreto
(por razones generalmente militares o industriales)» (Kreimer, 2009:100)

170
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Si cruzamos estas ideas con un eje temporal, no siempre fue asi. Pensemos en Arquime-
des, Copérnico, Galileo, son situaciones mas parecidas a los mecenazgos, actividades cla-
ramente privadas e individuales. Sin ir tan atras, nuestros primeros cientificos, ¢qué carrera
cursaron?, jexistia la comunidad cientifica o el campo cientifico?, ;quién les pagaba?, ¢ por
qué investigaban esas tematicas y no otras?, ¢ quién lo decidia?

Sin embargo, hay curiosamente una constante entre el ayer y el hoy.

«...las peleas de la ciencia [...] Los cientificos, gente al fin [...] no dejan de tener egos,
envidias, ataques de ira y demas debilidades que hacen que el ring sea, muchas veces,
el escenario mas indicado para la historia de la ciencia. [...] Newton con Liebniz, (...) Edi-
son y (...) Tesla, Lavoisier (...) y Priestley, (...) Galvani y Volta [...] ya es hora de asomar
la cabeza por fuera del laboratorio y contar las maravillas, grandezas y miserias de la
profesion.» (Nepote, 2011:8-9)

Existen varias peliculas que plantean la lucha de intereses, como Y la banda siguio
tocando (1993).

Ademas de lo especificado es necesario pensar en actividades que muestren la variedad
de metodologias que usa el cientifico en su trabajo, la relacion que tiene con las tematicas
que investiga; diferenciar rigurosidad metodolégica, de secuencia rigida de pasos en la reso-
lucién del problema.

Directamente vinculado al quehacer del cientifico se encuentra su lugar de trabajo. El la-
boratorio es un indicador paradigmatico del estereotipo por dos caracteristicas: lugar cerrado,
secreto, oscuro, de acceso limitado a pocas personas; lugar ordenado, donde se manipula
sofisticado instrumental para observar o experimentar. Visitar los laboratorios de la UdelaR,
del Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable, del Instituto Nacional de Investi-
gacion Agropecuaria, puede ser un buen recurso para comenzar a revertir esa representacion.

«El laboratorio, como cualquier otro lugar social, es un espacio cadtico, donde se super-
ponen diferentes planos, intereses, discursos, practicas, conflictos, sorpresas, etc. Tam-
bién existen rutinas establecidas como en cualquier otro ambito: esas rutinas responden
a una organizacion social en la que hay, por ejemplo, jerarquias y diferentes roles que
desempena la gente» (Kreimer, 2009:52)

El recurso més potente, de acuerdo a lo recogido en nuestra investigacion, es la visita a
la clase de uno o varios cientificos. Puede realizarse con distintos propésitos y de ellos de-
pendera como se planifique.

Por ejemplo, previo a la visita se puede proponer una lluvia de ideas para que los nifios
expliciten como creen que es ese cientifico. Luego de la visita se puede comparar lo dicho
con lo observado. Esta instancia permite contraponer nuevamente el estereotipo a la realidad.

Puede ser invitado para desarrollar una tematica, pero la entrevista debe trascender-
la. ¢Por qué investiga esa tematica?, ;como definié el problema?, ¢con quiénes trabaja?,
¢como discuten el problema?...

No puede faltar, por la influencia que tiene en nuestro imaginario, el analisis de la imagen
de cientifico que muestran algunas peliculas: peligroso o pintoresco (E/ profesor chiflado;
Querida, encogi a los nifios, entre muchas otras), los dibujos animados (Dexter; Phineas
y Ferb; Sid, el nifio cientifico) y varias series de television como CS/, donde no existen las
disciplinas, todos son “investigadores cientificos”.

Como dltima opcion, seguramente entre los lectores habra quien se anime a pensar junto
al colectivo docente como concretar el planteo que realizan Agustin Aduriz-Bravo y Yefrin
Ariza en este mismo libro.
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Considerar la enseianza desde “otro lugar”

Incorporar la naturaleza de la ciencia a nuestras practicas de ensenanza supone mirar
algunos de sus aspectos desde otro lugar.

Quizas al leer los contenidos que integramos a la segunda pregunta: “; Como se trabaja
en ciencia?”, haya pensado: “Eso ya lo hago, siempre incluyo procedimientos”. No debemos
confundir los procesos de la ciencia con la naturaleza de la ciencia.

«Por ejemplo, la calidad de los experimentos realizados por los estudiantes no tiene
por qué ser representativa de un conocimiento reflexivo acerca de las caracteristicas
de la experimentacion cientifica. Por lo tanto, una ensefnanza basada en los proce-
dimientos cientificos [...] no implica necesariamente una buena comprension de la
NdC (Eick, 2000), aunque pueda proporcionar un contexto de aprendizaje adecuado.»
(Acevedo Diaz, 2009a)

Ensenfar los procedimientos desde la naturaleza de la ciencia requiere hacerlo, ya sea en
forma aislada o incorporados en actividades de investigacion cientifica escolar, pero siempre
de manera explicita y reflexiva porque se trata de un metaconocimiento.

En términos generales, el pensar desde otro lugar nos interpela a ensefiar la ciencia esco-
lar «como un escenario que ha de ser creado por el docente de acuerdo con las condicionan-
tes de la institucion escolar, para que el alumnado pueda desarrollar estrategias cientificas
adecuadas a la etapa que esta viviendo» (Chamizo e lzquierdo, 2005).

Podriamos resumir el cambio necesario, pensando que la importancia de la ciencia esta
en que plantea problemas y trata de resolverlos sin saber con certeza como hacerlo. Si
llevamos esta idea al aula se redimensiona el valor de la pregunta del nifio, sus respues-
tas tentativas, sus explicaciones provisorias en el camino hacia comprender los modelos
cientificos.

Pararnos en otro lugar implica poner al alumno a pensar sobre los recorridos que hacen
los cientificos, las particularidades de cada disciplina y la relevancia del camino seguido en
la busqueda de respuestas provisorias.

«Puede afirmarse que lo que caracteriza la actividad cientifica no es la existencia de un
método cientifico unico y universal, sino la busqueda de estrategias que permitan encon-
trar respuestas a las preguntas que se han planteado.» (Pujol, 2003)

No olvidemos, al planificar, que la ciencia es una actividad humana influida por la so-
ciedad, la cultura y la politica de una determinada época; que el conocimiento cientifico es
socio-histoérico y provisorio; que existen temas controvertidos y de alto interés social. En otras
palabras, la historia de la ciencia, el ayer y el hoy con sus conflictos y controversias, deben
estar presentes.

Nos parece pertinente abordar las actividades cientificas y tecnoldgicas que se realizan
en nuestro pais, para analizar su incidencia en y desde la sociedad, sus relaciones conflicti-
vas 0 no; por ejemplo, los proyectos de megamineria, el puerto oceéanico, las investigaciones
que realiza el INIA' o el Instituto de Investigaciones Biol6gicas Clemente Estable?, nos pare-
cen relevantes.

' http://www.inia.org.uy/online/site213864I11.php
2 http://iibce.edu.uy
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También la Direccién Nacional de Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras Publi-
cas® ha realizado conjuntamente con Argentina y Brasil una investigacion sobre el Acuifero
Guarani, de la cual se tomaron insumos para reglamentar su uso, y ademas planificar accio-
nes futuras en relacién a su cuidado y usufructo. Sugerimos el visionado del documental E/
magnifico acuifero guarani. Es importante resaltar el aporte cientifico para el conocimiento
del acuifero, asi como su comportamiento, riesgos, etc. El reflexionar sobre la relacion que
alli se establece entre la produccion cientifica y la sociedad nos permitira tender puentes
entre ambas.

Segun Aduriz-Bravo (2011c), pensar la ensefianza de la ciencia con la incorporacion de la
naturaleza de la ciencia tiene al menos cuatro puntales didacticos: las narrativas y casos; la
analogia y la metéfora; la inferencia abductiva y la argumentacion; el debate y la controversia.

Al pensar nuestra formacion

Nada de lo escrito es posible, si previamente no reconocemos que tenemos el derecho y
el deber de formarnos en esta linea; estamos convencidos de que pensar y estudiar sobre la
naturaleza de la ciencia incide positivamente, se convierte en «un insumo profesionalizante
de la practica de ensefiar» (Aduriz-Bravo, 2011c¢) porque estructura los distintos componen-
tes de nuestro saber docente en ciencia.

Si luego de recorrer estas paginas hemos logrado que piensen en la posibilidad de tra-
bajar sobre la construccién cientifica, la misién esta cumplida. Como dice la frase que se-
leccionamos para comenzar este capitulo, «...miremos con ojos nuevos...». Quienes hemos
transitado por este nuevo mirar, introduciendo en nuestras clases la ensefianza de como se
construye, quiénes la construyen y el para qué de la ciencia; quienes intentamos presentarles
a nuestros alumnos una visién actualizada de lo que la ciencia es, dice y hace, tenemos cer-
tezas de que hemos abierto varias puertas, de que nuevas cuestiones comienzan a suceder
en las clases de ciencia y en el abordaje de los contenidos. =

3 CN@uruguay.sg-guarani.org
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Capitulo
Si, pero... ¢,coOmo?
La naturaleza de la ciencia en el aula

Maria Dibarboure

«Al andar se hace camino...»
A. Machado

En el presente trabajo nos proponemos ejemplificar desde la ensefianza, el uso explicito
de la naturaleza de las ciencias acorde con lo planteado en “Ensefiar a los nifios ‘esa cosa
llamada ciencia™. Desde una descripcion amplia (ver siguiente cuadro) que muestra diferen-
tes instancias en las que se puede trabajar la naturaleza de la ciencia mas alla del contenido
escolar que el docente esté proponiendo, seleccionamos dos categorias para ejemplificar.

Ambas surgen de experiencias reales, trabajadas en el presente afio con diferentes gru-
pos de nifios. A partir de los ejemplos buscamos mostrar que es posible que las clases de
ciencia se constituyan en espacios de reflexion sobre la naturaleza de la ciencia.

La primera refiere al andlisis y a la discusién sobre una actividad experimental que tiene
tradicion escolar. La segunda trabaja un relato histérico. En ambos, el anélisis se realiza prio-
rizando la mirada desde la naturaleza de la ciencia.

/( HACIENDO CIENCIA ESCOLAR )

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

N N » ;Cémo llegan al aula? ;Para demostrar? ;Para buscar informacién? ;Para explorar?
e » ¢ Cbébmo se implementan? ;Hay trabajo con las condiciones? ¢ Hay trabajo con variables?
desde su » ;CoOmo se trabaja con los resultados que de ella derivan?

naturaleza, SITUACIONES DE OBSERVACION
¢,COMO? » Se proponen, ¢con o sin intencidén? ¢ Libres o guiadas?

» ;Como se entiende el uso de los sentidos en las propuestas de ensefianza?

FORMULACION DE PREGUNTAS INVESTIGABLES

> ¢ Qué tipo de preguntas se formulan en el aula? ;Se presentan preguntas investigables?

¢ Se generan las condiciones para que los nifios puedan formularlas?

Ensenar

g"g:'éﬁ'g:: EXPLICACIONES
» ¢ Se distingue en clase que explicar en la vida cotidiana y explicar en ciencia no es lo
DE !.OS mismo? ¢ Se trabaja que debe tener una explicacion para que pueda calificarse de expli-
CIENTIFICOS cacion cientifica?
desde PRESENTACION DE IDEAS CIENTIFICAS, CONCEPTOS, MODELOS
historias y » ;Se distingue y trabaja en aula la diferencia que existe entre los diferentes modos de
narraciones decir de la ciencia? ¢,0 se prioriza el contenido del modelo, la idea, el concepto, la teoria,

\—/ laley?

' Capitulo 3 de esta publicacion.
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El cuadro que presentamos resume distintos aspectos de la ensefianza de la ciencia, en
los que su naturaleza puede hacerse explicita.

La categorizacion esta pensada desde lo que habitualmente se ve en las aulas. Aunque
se ubican como aspectos independientes, el lector debera entender que es solo a los efectos
de puntualizar porque, de hecho, todos pueden —y deben— estar interrelacionados.

En el cuadro se cubren dos escenarios: haciendo ciencia en el aula (ciencia escolar) y
analizando la ciencia de los cientificos desde la Historia. En este ultimo escenario es posible
analizar los mismos aspectos que se sefialan para la ciencia escolar, pero desde la perspec-
tiva de la ciencia real.

A continuacién se presentan dos ejemplos. El primero pertenece a la categoria haciendo
ciencia escolar, y narra una actividad de tradicién en la escuela que encierra una supues-
ta actividad experimental. El objeto con el que analizamos esta experiencia es el de mos-
trar fundamentalmente la idea de actividad experimental que subyace y, con ella, la nocion
de ciencia.

El segundo ejemplo pertenece a la categoria analizando la ciencia de los cientificos.
Transcribimos un hecho histérico desde un texto original que relata como Pasteur da un
golpe mortaF a la generacion espontanea. La actividad de aula consiste en una lectura
compartida del narrador que nos cuenta la historia y del discurso original de Pasteur. Ana-
lizamos cdémo, desde el discurso, puede “leerse” una concepcién de ciencia propia de la
época. Con esta historia, los alumnos podran aprender no solo lo que suponia la creencia
sobre la generacion espontanea, sino —y quizas fundamentalmente— como se procedia
cientificamente en ese tiempo para que el conocimiento cientifico que se producia se vali-
dara como cierto.

Ambas situaciones responden a trabajos realizados con nifios y en salas de maestros; por
tanto, los comentarios que formulamos surgen desde la experiencia con ellos.

Ejemplo de tradicidon escolar: la experiencia de la vela®

La situacion que narramos es real, corresponde a una novel docente (pocos afios de
recibida) que nos ha autorizado a usar su propuesta para ejemplificar algunos aspectos ex-
puestos en el presente material. Agradecemos su gentileza.

La docente nos cuenta que esta trabajando el tema del aire como mezcla y especialmente
la composicién, tanto en lo que refiere a los componentes como a las proporciones en las que
se presentan esos componentes. Dice ser consciente de que no es sencillo comprender que
el aire es una solucion gaseosa. Entre las ideas que esta trabajando en clase, esta la que
sostiene que en la atmosfera hay en general un 20% de oxigeno.

La actividad del dia comienza cuando les cuenta a los nifios que existe una experiencia
que ha sido popular en las escuelas y que ella hizo cuando nifia. Recuerda con carifio ese
momento y les dice que con esa experiencia se pretendia probar la proporcién de oxigeno
que hay en el aire (20%). Les propone hacer la experiencia, pero con modificaciones. A cada
equipo le entrega, junto con los materiales, las siguientes notas:

2 Como se vera mas adelante en el texto, es una expresion original.
3 Esta experiencia se elabora sobre la base del articulo “Ensefiar a los nifios ‘esa cosa llamada ciencia’. Pensar la ensefianza desde
el aprendizaje”, publicado en la revista QUEHACER EDUCATIVO, N° 114 (Agosto 2012).
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“Hay una experiencia tradicional en la escuela, que consiste en co-

locar agua en un plato como lo muestra la figura, colocar una vela

encendida en el centro del plato y sobre ella un vaso invertido.

Al cabo de unos segundos, la vela se apaga y en ese momento sube ‘

el agua. Cuando se mide el volumen de agua que sube, vemos que

esa cantidad es un quinto de volumen total del vaso. Esa experiencia

tradicional parece probar la proporcion de oxigeno en el aire.

En la mesa de trabajo tienen los materiales para hacerla. Realicen

la experiencia primero colocando una vela, tal como aparece en los

viejos manuales, luego utilizando dos y finalmente tres velas. Anoten los resultados.

¢ Qué volumen recogieron en cada caso? Anoten las evidencias que perciben. ;Como explican
los resultados? ¢;Es que en el aire hay mas de un 20% de oxigeno? Discutan entre ustedes y
elaboren una posible explicacion.”

Algunas ideas a modo de analisis de la propuesta

Nos resulta interesante el contexto en el que se les propone la actividad a los nifios. El
hecho biografico da lugar a un contexto de aprendizaje favorable, generando expectativas
por parte de los alumnos.

No tenemos antecedentes —aunque los hemos buscado— respecto al origen de la ex-
periencia. Si sabemos, porque lo constatamos, que esta escrita en el viejo manual de la
UNESCO para la ensefianza de las ciencias. Tal como ha circulado en los ambientes escola-
res, el “dispositivo experimental” busca probar lo que dice la bibliografia respecto al porcenta-
je de oxigeno de la atmosfera terrestre. Para ello, mientras los alumnos sigan el instructivo tal
como se expone (una vela encendida, un plato con agua y un frasco), el oxigeno se consume
y el agua sube. La explicacién parece clara: el oxigeno se consume, el agua ocupa el lugar
del oxigeno y sube en la misma proporcion.

¢ Qué concepcién de ciencia subyace a una propuesta como esta? ;Qué es lo que los
alumnos aprenden respecto a la ciencia con esta experiencia?

En la explicacion, tal como se planteaba en los manuales, quedaba por fuera el hecho de
que en el mismo proceso de combustién se libera anhidrido carbonico, sustancia también
gaseosa que deberia ocupar algun lugar.

Serafini (1993) se cuestiona sobre la razén de cierta “ceguera” conceptual, en la medida
en que existen diversas formas de probar lo errbneo de la explicacién. Sugerimos su lectura.

Nuestra mirada focaliza otro aspecto de la experiencia y es el que refiere a la concepcion
de ciencia que subyace. La necesidad de “probar”, o “descubrir’ el porcentaje de oxigeno
que hay en la atmésfera, se corresponde con el modelo del descubrimiento que epistemo-
I6gicamente sostiene que la realidad esta alli y hay que descubrirla, hay que interactuar
directamente con la realidad a partir de la cual accedemos al conocimiento. En este caso,
interactuar no supone intervenir o manipular la realidad.

En ese marco, la actividad tiene al docente promoviendo el encuentro entre el fenbmeno
y los alumnos, y a los alumnos con una actitud de aprendizaje espontaneo.

La novel docente, conocedora de las inquietudes del sefior K (Serafini, 1993), sali6 a la
revision conceptual de la propuesta tratando de cuestionar si efectivamente esa experiencia
—vivida por ella— permite la afirmacion sobre el porcentaje de oxigeno. Ella les propone mo-
dificar el dispositivo. Sabe que esa modificacion posibilitara evidenciar otros resultados que
se contradicen con la interpretacion dada cuando se usa una sola vela. Cuando les formula,
Jcomo explican los resultados?, manifiesta la idea de que la explicacion que se tenia no era
correcta. La modificacidén del dispositivo genera un conflicto entre lo que se decia y la inten-
cién con que se decia, y lo que realmente dilucida el fenomeno.
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¢Es que en el aire hay mas de un 20% de oxigeno? Los nifios se ven enfrentados a un
problema: tener que dar su propia explicacion sabiendo que el porcentaje de oxigeno no esta
en discusion.

Si volvemos al cuadro donde se describen los modelos didacticos* y nos detenemos en el
modelo por indagacion, veremos que la propuesta, asi modificada, estaria en esa linea. Seria
pertinente que en este punto nos formularamos la siguiente pregunta, ¢ cual es el aprendizaje
que la docente busca en sus alumnos? Podriamos responder que la docente busca que los
ninos aprendan:

» que un fenébmeno, para conocerlo, requiere determinar las variables que en él intervienen;
» que de esas variables, unas inciden mas que otras;
» que las explicaciones deben hacer referencia a las evidencias encontradas y enunciadas

a través de las variables.

En sintesis, estas ideas tienen que ver con aprender como hace la ciencia para buscar
explicaciones.

&Y lo conceptual? ¢ Es que alguna vez esa experiencia conducia a un aprendizaje con-
ceptual? Los nifios aprenderan que la vieja explicacion en realidad no explica, que deben
incorporar otra idea: la diferencia de temperatura puede provocar vacio y, con él, la con-
traccion de volumen. Eso es lo que le ocurre al sistema gaseoso dentro de los frascos. La
pregunta que surge desde la ensefianza es la siguiente: esa idea, ¢ se descubre?

No, se construye y se maneja como posibilidad hasta que se pruebe su funcionalidad.
Cuantas mas velas, mas diferencias de temperatura, mas contraccion de volumen, mas
sube el agua del plato. La nueva idea (la que dice que por diferencia de temperatura se
provoca un vacio parcial) aparece para dar sentido al fenbmeno, y es muy probable que
sea la docente la que tenga que enunciarla. Ese aspecto no le quita valor a la propuesta.

Los alumnos encuentran que tiene sentido, entonces, preguntarse: co6mo se determina
en el contexto cientifico que en la atmésfera hay un 20% de oxigeno?

El cuestionamiento recuerda la cita de Golombek (2008) expuesta anteriormente®: «/o
esencial no es qué sabemos sino como llegamos a saberlo».

El lector se preguntara, ¢ cuél es el sentido de esta reflexion? ;Qué tanto importa saber
cudl es la postura epistémica que predomina en el escenario escolar? La respuesta pasa
por los mismos argumentos dados por Aduriz-Bravo cuando enfatiza la importancia de la
epistemologia en la formacion inicial de docentes. Las finalidades de la educacion cientifica
basica estan relacionadas directamente con este marco. Existen modelos que permiten
aprender a pensar, y otros no. Nuevamente, ;qué ciencia queremos ensefiar? Si la res-
puesta es una ciencia que ensefie a mirar el mundo de otro modo, a cuestionar y buscar
otras explicaciones que no son las de la vida cotidiana, queda claro que /a vieja experiencia
de la vela, tal como estaba formulada, no ayuda.

4 Capitulo 3 de esta publicacion.
5 jbid.
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Ejemplo para aprender la naturaleza de la ciencia
desde la Historia

Escapa las posibilidades del presente material el justificar, desde diferentes lugares, lo
valioso que es trabajar con los nifios historias de la ciencia.

Como fue sefialado anteriormente, nuestro proposito en este apartado es mostrar como
es posible aprender sobre la naturaleza de la ciencia haciendo uso de un relato histérico. Lo
que proponemos es una experiencia de lectura compartida en aula entre el docente y sus
alumnos. Se trata de una lectura que se va cortando en determinados tramos, para socializar,
intercambiar opiniones, sintetizar, ordenar, cuestionar.

El relato que se presenta contiene dos voces: la voz de un narrador, René Vallery Radot,
que en 1900 publica un libro sobre la vida de Pasteur, y la voz de Pasteur a través de un
texto que, segln el narrador, testimonia palabras originales. Elegimos un tramo del libro para
trabajar con los nifios, donde este autor narra las circunstancias en las que Pasteur presenta,
en la Sorbona, las pruebas que niegan la generaciéon espontanea. El relato no solo nos ubica
en el escenario de entonces, sino que nos transcribe las palabras originales pronunciadas
por Pasteur en aquella oportunidad.

Transcribimos la lectura a partir de la pagina 162 del libro de René Vallery Radot.

«Habiéndose iniciado en la Sorbona una serie de conferencias vespertinas, era natural
que se incluyera en el programa el tema de las generaciones espontaneas. El 7 de abril de
1864, Pasteur entraba en el amplio anfiteatro de la vieja Sorbona. Al hacerlo, recordd, posi-
blemente, que en los dias de su juventud el auditorio se asemejaba al publico de los teatros,
por su impaciencia en escuchar la palabra de J. B. Dumas. El alumno de entonces, trocado
en maestro, encontr6 un publico aun mas numeroso que invadia las gradas, desbordaba
en los pasillos, y obstruia los corredores. Entre los profesores y estudiantes estaban Duruy,
Alejandro Dumas padre, Jorge Sand y la princesa Matilde, y los personajes caracteristicos
de los circulos mundanos, que cultivan la conversacion mas que el afan de instruirse, y que
quieren ver y sobre todo ser vistos, para tener de qué platicar en los salones. Era lo que ha
dado en llamarse Todo Paris. A pesar de su frivolidad, “ese” Paris iba a tener una impresion
de la cual conservaria perdurable recuerdo. Tenia ante si a uno de esos hombres que no tra-
tan de halagar al auditorio con exordios atrayentes, a un hombre cuyo rostro severo expresa-
ba energia y concentracion mental. Pasteur empez6 su conferencia con voz segura y grave:

“Con el espiritu atento asistimos hoy al debate de graves problemas: Unidad o plu-
ralidad de razas humanas; creacion del hombre hace miles de afios o hace miles de
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siglos; permanencia de las especies o transformacion lenta y progresiva de unas en
otras; la materia considerada externa, y la nada fuera de ella; inutilidad de la idea de
Dios. Estas son algunas de las cuestiones libradas hoy a la discusion de los hombres.”

A continuacion dijo que acababa de emprender el estudio de una cuestion accesible a la
experiencia: jorganizarse la materia por si sola? ;Pueden generarse, en este mundo, seres
que no proceden de progenitores de la misma especie? Después de mostrar que la doctrina
de la generacidon espontanea habia perdido paulatinamente terreno, explic6 cdmo a fines
del siglo XVII el microscopio le habia procurado nuevos adeptos, con el descubrimiento de
“numerosos seres de extrafias formas, cuyo origen parecia relacionarse estrechamente con
la materia muerta, animal o vegetal, en estado de descomposiciéon”. Expuso seguidamente
que Pouchet, nuevo partidario de una vieja teoria, habia incurrido en errores dificiles de re-
conocer a simple vista. Con perfecta claridad e ingeniosa sencillez, explicé que el polvo que
flota en el aire tiene gérmenes de organismos inferiores y que los liquidos preservados de
estos gérmenes se conservan indefinidamente sin alterarse. Oyéndolo discurrir asi hubié-
rase creido que Pasteur se hallaba en plena labor en su pequefio laboratorio de la Escuela
Normal y no en el gran anfiteatro de la Sorbona.

“He aqui —dijo— una infusion de materia organica, extremadamente alterable, y
tan limpida como el agua destilada. Aunque fue preparada hoy, mafiana ya contendra
mohos y animalculos infusorios.

Supongamos que se vierta un poco de esta infusion en un vaso de cuello largo
y que se la haga hervir. Dejandola enfriar, observaremos, al cabo de algunos dias,
que se han desarrollados mohos y animalculos infusorios. Si bien la ebullicion
destruyo los gérmenes que contenia o estaban en las paredes del vaso, la infusion
se altera, como todas las infusiones porque ha quedado en contacto con los gér-
menes del aire.

Supongamos ahora que se repita la experiencia en iguales condiciones, y que
antes de hacer hervir el contenido del balén se alargue su cuello, con un soplete
hasta estrecharlo cuanto se pueda, pero sin cerrarlo, y que se haga hervir el liquido
y se lo deje enfriar. Pues bien, el contenido del balon permanecera inalterado, no
solo algunos dias o meses sino uno, dos, tres y hasta cuatro afnos; esta es precisa-
mente la duracion que tiene la experiencia de la que hablo. El liquido se conserva
tan limpido como el agua destilada. Ahora bien, ;en qué se diferencia el contenido
de los dos vasos? Ambos contienen el mismo liquido y ambos comunican con el aire
exterior. ; Por qué se altera uno y el otro no? La tnica diferencia consiste en que,
en uno de los vasos, el polvo en suspension en el aire entra por el gollete y llega
hasta el liquido, donde los gérmenes arrastrados, al encontrar alimento apropiado
para su desarrollo, dan origen a seres microscopicos; en el otro, es imposible o su-
mamente dificil, que el polvo penetre en €él, a no ser que el aire se agite fuertemente.
Mas ¢;adonde va el polvo? Cuando el aire entre en el vaso por difusion o a causa de
las variaciones de temperatura, penetra tan lentamente que el polvo y las particulas
sdlidas que contiene se depositan en el estrechamiento del gollete.

Esta experiencia es muy instructiva, pues muestra que cuanto contiene el aire,
sea electricidad, magnetismo, ozono, o cualquiera otra cosa que ignoramos, con
excepcion del polvo, puede entrar facilmente en el vaso y ponerse en contacto con
el liquido. Para probar la veracidad de este aserto basta agitar repetidas veces el
contenido del vaso y, al término de algunos dias, este contendra animalculos y
mohos. ¢ Por qué? Porque el aire, al entrar bruscamente en el vaso, arrastra consi-
go el polvo en suspension. En consecuencia, sefores, yo también podria decir al
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mostraros este liquido: He tomado en la inmensidad del universo una gota de agua
que contiene abundante materia fecunda, es decir, empleando el lenguaje de la
ciencia, que contiene los elementos apropiados para el desarrollo de seres inferio-
res. Y espero, y la observo, y la interrogo, y le pido que se digne hacerme presenciar
la primitiva creacion. jQué espectaculo tan hermoso seria! jMas ella nada revela!
Esta muda desde hace muchos ahos —desde que se iniciaron estas experiencias—,
porque yo he alejado, y aun alejo de ella, lo unico que no le es dado producir al
hombre; he alejado de ella los gérmenes que flotan en el aire, he alejado de ella la
vida, ya que la vida es el germen y el germen es la vida. La doctrina de la genera-
cion espontanea no se repondra jamas del golpe mortal que le asesta esta sencilla
experiencia.”

El pablico aplaudi6 con entusiasmo las palabras finales de esta leccion:

“No, hoy no se conoce ningun hecho que demuestre la existencia de seres micros-
copicos que no proceden de gérmenes o progenitores semejantes a ellos. Quienes
sostienen lo contrario son juguete de ilusiones y de los resultados de experiencias
cuyos errores no han sabido advertir o no han podido evitar.”»

Historia, naturaleza de la ciencia e intervenciéon docente

El comienzo del relato permite imaginar lo que suponia el contexto cientifico de aquella
época, y la vida social en Paris de 1864. Estos aspectos son importantes, porque contextua-
lizan y permiten aprender que la presentacion del conocimiento cientifico se da en un lugar,
en cierto momento y por parte de determinadas personas. Puede verse, ademas, en qué
condiciones se da la enunciacién y compararlas con las de los tiempos actuales.

La primera transcripcion de las palabras de Pasteur nos ubica en lo que eran las preocu-
paciones cientificas del momento: «...el debate de graves problemas: Unidad o pluralidad de
razas humanas; creacion del hombre hace miles de afios o0 hace miles de siglos; permanen-
cia de las especies o transformacion lenta y progresiva de unas en otras; la materia conside-
rada externa, y la nada fuera de ella; inutilidad de la idea de Dios. Estas son algunas de las
cuestiones libradas hoy a la discusién de los hombres».

Luego aparece el problema y su formulacién a través de la pregunta investigable: «; orga-
nizarse la materia por si sola? ;Pueden generarse, en este mundo, seres que no proceden
de progenitores de la misma especie?». Este es un ejemplo de pregunta investigable para
la ciencia.

La lectura detenida en este punto permite la anticipacion de los alumnos respecto a dos
posturas; los que dicen que si, representados por Pouchet, y los que dicen que no, repre-
sentados en el texto por Pasteur. Pero, ademas, es importante detenerse porque el propio
texto define lo que es generacion espontanea (seres que no proceden de progenitores de la
misma especie).

Los argumentos que Pasteur utiliza en el debate tienen que ver con la forma en que inter-
preta las evidencias: «el polvo que flota en el aire tiene gérmenes de organismos inferiores
y que los liquidos preservados de estos gérmenes se conservan indefinidamente sin alterar-
se». Este tramo permite comprender lo importante que son las evidencias y como se articulan
tanto para debatir como para explicar.

Luego aparece el discurso de Pasteur en su conjunto. Sugerimos varios cortes en el
texto, que posibiliten comprender la experiencia y sus resultados. El primer corte sugerido
para el trabajo con los alumnos facilita la descripcion de la experiencia. La construccion de
un esquema, al mismo tiempo que se va realizando la lectura, permite comprender el control
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de variables en la experiencia. El cuadro que presentamos a continuacion es el resultado de
esa interpretacion®:

£in micreorganismos

Pasteur relata el dispositivo experimental. Describe y al mismo tiempo interpreta.

La comunicacion no tiene las mismas caracteristicas de las comunicaciones cientificas de
hoy, que responden a pautas y protocolos establecidos por la comunidad cientifica.

Con el cuadro armado y habiendo entendido el porqué de los recipientes con cuello de
cisne, aparece una pregunta clave que permite dar sentido a sus resultados: «;en qué se
diferencia el contenido de los dos vasos? Ambos contienen el mismo liquido y ambos comu-
nican con el aire exterior. ; Por qué se altera uno y el otro no?». La pregunta asi formulada
requiere de una explicaciéon. La evidencia es interpelada. Antes de continuar con la lectura se
sugiere que los nifos expliciten como lo explicarian ellos.

Pasteur responde a la pregunta que él mismo formula en publico, y en su explicacion
nuevamente hace uso de las evidencias.

Si miramos este punto desde la ensefianza, resulta interesante detenerse y trabajar la
relacion que existe entre evidencias y explicacion. Con este relato histérico vemos:

» un problema

la creacioén de un modelo experimental que permite comprenderlo
lo que supone el control de variables

el trabajo con evidencias

cdmo aparece la explicacién cientifica.

vvyyvyy

A manera de cierre,
recuperamos palabras de Agustin Aduriz-Bravo

«La historia de la ciencia es una fuente de contenidos con diversos niveles de complejidad,
sobre los que se puede reflexionar en forma fructifera. Se trata de una forma valiosa de
contextualizacion de la naturaleza de la ciencia, puesto que, ademas, motiva a profesores y
estudiantes y permite relaciones interdisciplinarias.» (Aduriz-Bravo, 2005a)

Tanto los aspectos motivacionales como los resultados en los aprendizajes, fueron cla-
ramente visualizados en las experiencias realizadas con diferentes grupos de nifios del
Tercer Nivel. m

5 En las experiencias que hemos realizado con nifios del Tercer Nivel, el esquema es una construccién colectiva que se va plasmando
en el pizarron. La elaboracion del cuadro es uno de los momentos mas potentes desde el aprendizaje.
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Capitulo (-’EI pez
por la boca muere?

El hacer de la ciencia contado
por sus autores

Presentacion

A través de los capitulos hemos seguido “pistas para pensar”’ la ciencia y el quehacer del
cientifico, ya fuese dentro de nuestro imaginario, en el de nuestros alumnos o en el de estu-
diantes de distintos lugares del mundo.

También hemos seguido posibles pistas para pensar el aula, sobre como cambiar o cdmo
crear intervenciones coherentes con las actuales concepciones de ciencia y de cientifico de las
que estamos tan alejados; pistas que nos hablan de nuevas miradas y de nuevas historias para
comenzar a modificar las conceptualizaciones como las representadas en dibujos como este:

( |,€3_.r '| ( !a,"'-

- e

I'- <€l fulvrg o Do :

Juan Manuel — 5° grado

Corresponde ahora escuchar las voces de los protagonistas de estas historias. Tres de
nuestros cientificos presentan su quehacer, los problemas que investigan, sus logros y sus difi-
cultades. Todos ellos participaron del panel: “La construccién del conocimiento cientifico”, en el
1¢" Foro sobre Ciencia y Escuela, realizado durante el afio 2011, pero lo hicieron en diferentes
sedes: Gonzalo Tancredi expuso el 25 de junio en Montevideo, Pablo Torifio lo hizo el 17 de
setiembre en Mercedes y Daniel Conde presentd su ponencia el 29 de octubre en Maldonado.

Los seleccionamos porque su forma de trabajar nos muestra lo opuesto a muchos rasgos
del estereotipo: ninguno usa tdnica, ni trabaja en un laboratorio, ni lo hace solo; alguno podria
investigar sin observar directamente; para otros, la observacion es la base de su hacer; sus
campos de investigacién no son los usuales, Astronomia, Paleontologia y Ecologia.

Aspiramos a que el lector encuentre en sus ponencias no solamente informacién sobre la
ciencia que se realiza en nuestro pais, sino fundamentalmente nuevas pistas sobre el que-
hacer del cientifico para incorporar a su labor docente, como la colaboracion internacional,
la convalidacién del conocimiento, la divulgacion, la participacién ciudadana o la necesidad
cada vez mas imperiosa de un trabajo interdisciplinario que reclama aperturas personales e
institucionales.
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® Gonzalo Tancredi

Transcripcion de parte de la ponencia presentada en el 1¢" Foro sobre Ciencia y Escuela: “Buscando coherencias
entre contextos”, 24 de junio de 2011, IPES, Montevideo.
Version corregida y autorizada por el autor.

De forma similar a otras ramas de la ciencia, los astronomos utilizamos diferentes meto-
dologias para la investigacion cientifica, basicamente tres: observacion, analisis de bases de
datos y modelado teorico.

Para observar los objetos del Universo usamos instrumental especifico, principalmente
telescopios y radiotelescopios, aunque mas recientemente podemos incluir detectores de
particulas.

Pero hay muchas investigaciones que se pueden hacer sin necesidad de estar detras
de un instrumento de observacion; se realizan trabajando con todos los datos que se estan
recogiendo. Es la segunda metodologia nombrada, el andlisis de bases de datos, un trabajo
posterior a la observaciéon. Hoy, la cantidad de informacion que se esta produciendo es im-
presionante, especialmente con las misiones espaciales.

Hay una tercera metodologia de investigacion, el modelado teérico, ya sea del movimien-
to de los objetos del Universo, lo que denominamos Mecanica Celeste, o de evolucion y
estructura fisica de los objetos del Universo, en el marco de lo que denominamos Astrofisica.
Generalmente, estos modelos teéricos se hacen a través de simulaciones numéricas que
requieren una gran capacidad computacional.

Para cualquiera de estas lineas de investigacion se requiere una formacion soélida, de-
sarrollada en una muy amplia gama de tematicas; la relevancia de cada una dependera del
tema de investigacion. En primera instancia, para ser astrbnomos tenemos que ser fisicos
y tener una fuerte formacion en Matematica. En los Gltimos tiempos, también formacién en
computacién, ya que la mayor parte del procesamiento de la informacion y de las simulacio-
nes numéricas se hace con software y hardware especificos; y en electrénica, ya que como
cualquier fisico experimental ha de conocer el instrumental con el que se trabaja. También
se requieren conocimientos en ciencias afines como Geologia, Geofisica y Quimica. Para el
estudio sobre la posibilidad de vida extraterrestre, se requiere una fuerte interaccion con la
Biologia y la Biofisica, lo que ha generado una nueva disciplina de gran desarrollo, denomi-
nada Astrobiologia.

¢ Qué objetos podemos observar?

El ambito de estudio de los astronomos son los objetos del Universo: objetos del Sistema
Solar, estrellas, nubes del medio estelar, galaxias, observaciones cosmolégicas que tratan de
responder sobre el origen del Universo.

En nuestro caso, en el ambito de la investigacion astronémica en Uruguay, la principal
area de investigacion esté referida a los objetos del Sistema Solar, por lo cual el grupo ha al-
canzado un reconocimiento a nivel mundial como referente en esta tematica. Esto ha condu-
cido, por ejemplo, a tener una activa participacién en la nueva definicién de planeta adoptada
por la Union Astrondmica Internacional. En el afio 2006 se acordé una definicion mas precisa
usando los conocimientos cientificos que se disponian hasta el momento, por la cual se es-
tablecieron tres categorias de objetos dentro del Sistema Solar: los planetas, los “planetas
enanos” y los cuerpos menores (asteroides, cometas y objetos transneptunianos). Los dos
ultimos conjuntos de objetos son los que nosotros estudiamos: planetas enanos y cuerpos
menores del Sistema Solar. Nuestras lineas de investigacién estan vinculadas a las tres
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metodologias que explicabamos an-
teriormente, aplicadas a estas po-
blaciones de objetos.

Existen millones de cuerpos me-
nores orbitando en torno al Sol. Los
asteroides son objetos rocosos que
se encuentran principalmente entre
las orbitas de Marte y Japiter, con-
formando lo que se denomina cintu-
ron de asteroides. En dicho cinturon
se ubican alrededor de un millén de
objetos, de los cuales quinientos mil
ya han sido catalogados; la mayor
parte de ellos han sido descubiertos
en los ultimos veinte afios. Ha habido un crecimiento exponencial de identificacion de aste-
roides y cometas en las ultimas décadas. Nuestro interés se centra en los asteroides que
podrian chocar contra la Tierra con consecuencias catastroficas.

Los cometas son objetos constituidos por una mezcla de polvo rocoso e hielos de diferen-
tes compuestos volétiles, principalmente hielo de agua. Se ubican en todo el Sistema Solar,
pero provienen de las regiones mas frias. Cuando se acercan al Sol, el hielo sublima (pasa a
la fase gaseosa), lo que ademas libera polvo desde la superficie del objeto y da origen a las
comas y colas que rodean a un cometa activo.

Si vamos hacia la regidn exterior del Sistema Solar, existen objetos que cruzan las érbitas
de los planetas mas exteriores, son los llamados objetos transneptunianos, descubiertos en
las dltimas dos décadas.

Estos tres grupos de cuerpos menores son los que estudiamos en el Uruguay.

¢, Como los estudiamos?

Para hacer una observacién de cuerpos menores, en primera instancia hay que hacer una
planificacién; saber qué vamos a observar, como lo haremos, con qué instrumental y cuando.

Esa planificacion puede ser semanal o diaria como la hacemos en el Observatorio As-
trondmico Los Molinos, saber qué vamos a observar en la noche. Quizas la planificaciéon
se haga con varios meses de antelacién si, por ejemplo, queremos hacer la observacion en
alguno de los observatorios de la cordillera de los Andes, tanto en Chile como en Argentina.
Para acceder a esos telescopios de mayor porte, debe pedirse un turno de observacién con
varios meses de anticipacion. Generalmente se va hasta el lugar, pero actualmente se puede
hacer la observacion en forma remota. Las condiciones de observacion son espectaculares,
ya que estos observatorios se ubican en “la mitad de la nada”, alejados de cualquier conta-
minacion luminica, y porque tienen mas de trescientos dias despejados al ano. Pero puede
suceder que se planifique una observacion con antelacién y llegado ese dia esté nublado, se
pierde el turno y vuelven a correr varios meses antes de poder tener una nueva oportunidad.

Luego de la planificacion, tenemos la observacion en si misma. La operacion de los te-
lescopios es muy similar, independientemente del tamafo del telescopio. En el presente,
los astrobnomos profesionales no hacen una observacion visual (“no ponen el ojo atras del
telescopio”), sino que se utilizan diferentes detectores para captar la radiacién proveniente
del astro. El detector mas usado hoy en dia es la camara CCD, que es similar a una cadmara
digital, pero con dos mejoras para la deteccion de objetos muy débiles: se enfria el detector
a varias decenas de grados bajo 0 °C para minimizar las fuentes de ruido electrénico, y las
imagenes son monocromaticas, en escala de grises, lo que aumenta la sensibilidad.
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Posteriormente se hace el procesamiento de los datos, un trabajo que puede llevar horas
o dias de trabajo. Se obtiene informacion como, por ejemplo, la posicion del objeto respecto
a estrellas de referencia, el brillo del objeto y su variacién temporal, su espectro (variacion
del brillo con la longitud de onda). En caso de objetos extendidos, como colas de cometas o
galaxias, se puede estudiar la distribucion espacial del brillo para identificar estructuras como
jets o brazos espirales. Con los espectros podemos identificar la presencia de lineas de me-
nor brillo, correspondientes a los compuestos quimicos presentes en el objeto.

Finalmente se hace el reporte, se comunican los resultados a otros colegas. Se envian
a organismos internacionales que recaban la informacion de todo el mundo o elabora-
mos articulos cientificos para publicar en revistas especializadas. También se patrticipa de
congresos internacionales de especialistas en las respectivas tematicas. En Uruguay ya
hemos organizado varios congresos con la participacion de cientos de colegas de todas
partes del mundo.

¢, Qué técnicas usamos?
Estas son algunas de las técnicas observacionales que se usan en el Observatorio Astro-

némico Los Molinos (OALM):

» Busqueda de nuevos objetos, descubrimiento.

» Monitoreo de objetos de interés, como el seguimiento de asteroides que pueden llegar a
colisionar con la Tierra.

» Observaciones fisicas, como medir el brillo (fotometria).

» Observacion de ocultaciones de estrellas por asteroides y objetos transneptunianos.

» Observacion de meteoros brillantes (bélidos).

¢Como se llevan adelante la busqueda y el monitoreo de los nuevos
asteroides y cometas?

Hasta fines del siglo XX se usaba un aparato especifico para esa tarea, denominado
“comparador de parpadeo”. Se ponian dos placas fotograficas con el mismo fondo de “estre-
llas fijas” sacadas en distintos momentos. Los asteroides se observaban como objetos pun-
tuales, facilmente confundibles con otras estrellas de campo. Se debia buscar el objeto que
habia cambiado su posicion entre una y otra imagen. Hoy se puede hacer un procedimiento
similar, pero en forma digital, mediante un software que automaticamente compara imagenes
y detecta objetos en movimiento.

La experiencia nos indica que el ojo mas la mente conforman una maquina que compite
muy bien con los sistemas de software de deteccién automatica. Si bien consume mas tiem-
po, ya que implica horas de estar sentado frente a las imagenes, el procedimiento “manual”
resulta muy eficiente.
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También se monitorean objetos recientemente descubiertos por otros observatorios del
mundo. Se participa de una comunidad internacional de astrénomos profesionales y aficiona-
dos que hacen el seguimiento de los nuevos objetos, con el fin de poder determinar la 6rbita
con mas precision. Esta informacion es fundamental en el caso de un asteroide potencial-
mente peligroso, ya que mediante la deteccidén de una 6rbita precisa se puede determinar la
probabilidad de colision con la Tierra.

En el hemisferio sur hay pocos observatorios que hagan blsquedas y monitoreos de asteroides
y cometas, por lo que un observatorio pequefio como el nuestro ha hecho importantes aportes.

¢ Qué son las observaciones fotométricas?

La determinacién del brillo de un objeto se denomina fotometria. El brillo de un objeto se
puede obtener a partir de una imagen digital donde aparecen algunas estrellas que se usan
como referencia. Si registramos el brillo de un asteroide o cometa a lo largo de varias horas
o dias, podemos trazar la curva de luz, de la que se puede deducir el periodo de rotacion y
la forma del objeto.

¢ Qué es una ocultacion y como se observa?

Cuando un pequefio cuerpo del Sistema Solar se desplaza por delante de una estrella,
dejamos de ver la estrella por algunos instantes, se produce una ocultacion. Si la estrella es
mas brillante que el objeto, pareceria que la estrella desaparece por algunos segundos. Ese
evento se podra ver desde una pequefia franja en la Tierra, mientras el objeto se desplaza
por delante de la estrella. El ancho de esa franja asi como el tiempo que dura la ocultacion,
nos permiten estimar en forma indirecta el tamafio y la forma del objeto. Es la forma mas
exacta de poder determinar esos parametros, ya que desde la Tierra los asteroides se ven
como objetos puntuales. Para realizar estas observaciones se deben ubicar telescopios en la
zona donde se predice que sera visible la observacion. Una gran ventaja que presenta esta
técnica es que generalmente no se requieren telescopios de gran tamaro, porque basta con
observar la estrella para poder realizar la determinacién de la duracidén de la ocultacion. Por
tanto, la existencia de pequenos telescopios (espejos de ~20 cm) distribuidos en todo el pais,
permite hacer una contribuciéon de gran relevancia.

¢, Como se observan los boélidos?

Cuando una particula rocosa o de hielo ingresa en la atmosfera terrestre a gran veloci-
dad, se calienta por colision con los atomos y moléculas atmosféricos. El material comienza
a brillar por fluorescencia y observamos un meteoro o estrella fugaz. Si esa particula tiene
una masa de varios kg o mas produce un meteoro muy brillante que denominamos bdlido,
cuyo brillo puede superar el de la Luna llena. La observacion se puede realizar a simple vista,
pero eso supondria estar viendo continuamente todo el cielo. Hemos desarrollado camaras
digitales que en una sola imagen abarcan todo el cielo visible, y un software que analiza las
imagenes para detectar la aparicion de bdélidos. Con una red de por lo menos 3 camaras dis-
tribuidas a distancias entre 100 y 150 km entre ellas, se puede simultdneamente observar el
bélido y determinar la trayectoria antes de ingresar a la atmoésfera. Se pueden luego asociar
a asteroides y cometas que se acercan a la Tierra.

¢COmo conocer mas sobre estas lineas de investigacion?
Se puede obtener més informacién sobre las actividades de investigacion en Astronomia
en las siguientes paginas web:
http://www.astronomia.edu.uy/depto/
http://www.oalm.gub.uy/
El OALM esta abierto a visitas, que se pueden coordinar a través de la referida pagina.
Los esperamos. =
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Rescate paleontolégico en Soriano

El hallazgo del gliptodonte en “El Porvenir”

®m Pablo Torino

Transcripcion de parte de la ponencia presentada en el 1¢" Foro sobre Ciencia y Escuela: “Buscando coherencias
en las representaciones”, 17 de setiembre de 2011, Mercedes. Version corregida y autorizada por el autor.

En 2010 se produjo uno de los hallazgos paleontoldégicos mas extraordinarios de los ul-
timos tiempos en nuestro pais. EI mismo fue realizado por el joven Mario “Marito” Vignolo y
su familia, a orillas de una cafiada en la Estancia “El Porvenir” (departamento de Soriano),
propiedad de la familia Tourén, tratAndose nada menos que de una coraza de gliptodonte, de
las mas completas y mejor preservadas del pais. He aqui la historia de su rescate, traslado,
preparacion y estudio.

El hallazgo

Una mafana de fines de marzo, semanas después de una gran tormenta que azot6 So-
riano, “Marito” fue a pescar mojarras a orillas de una cafiada a un kilometro de su casa. Para
Su sorpresa, en una pequefia barranca de la orilla de enfrente asomaba algo grande, blanco
y redondo. Sin saber lo que era, fue a buscar a su padre (Mario Vignolo, el capataz de la
estancia) y juntos cruzaron la canada para escudrifiarlo mas de cerca, llevando picos y pa-
las. Al final del dia, la noticia de que en el campo de “El Porvenir” habia aparecido un “huevo
gigante” enterrado habia trascendido al vecino pueblo de Sacachispas y alrededores.

Apenas dos dias después del hallazgo, familiares del joven Marito, residentes en Monte-
video, se acercaron a la Facultad de Ciencias con fotografias del raro descubrimiento. Quiso
la casualidad que un grupo de estudiantes de Paleontologia y Geologia de dicha facultad
nos encontraramos realizando trabajos de campo en esa zona del pais desde el afo anterior
(2009), como parte de un proyecto de iniciacion a la investigacion financiado por la Universi-
dad de la Republica. La Intendencia de Soriano tomé conocimiento del hallazgo y también se
puso en contacto con nuestro equipo de trabajo.

Las primeras fotografias del hallazgo (dos de las cuales incluimos en el presente articulo),
mostraban un gran caparaz6n de un animal extinto conocido como “gliptodonte”, un pariente
lejano de las mulitas y los tatues que habitd nuestro continente hasta hace unos 8000 afos.
Su estado de preservacion parecia ser notable, tanto es asi que observando la forma y el
dibujo de las pequefas placas de hueso que forman el caparazén (que recuerdan a peque-
Aas “flores” o “rosetas”) pudimos percibir, a través de esas imagenes —incluso antes de llegar
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al lugar del hallazgo—, que se trataba de un ejemplar del género Glyptodon, uno de los mas
conocidos dentro de la familia de los gliptodontes.

¢ Qué es un gliptodonte?

El grupo de mamiferos acorazados al que pertenecen los gliptodontes surgié en América
del Sur hace unos 40 millones de anos, con animales pequefios muy similares a las mulitas
y los tatues de hoy en dia. Pero hace unos 30 millones de afios, aquellos primitivos armadi-
llos dieron lugar a una “rama lateral” en su evolucién. Esta rama —la de los gliptodontes— se
separ6 gradualmente de sus ancestros y fue adquiriendo rasgos cada vez més notorios: por
ejemplo, alcanzaron tamanos cada vez mas grandes, junto a otras diferencias en la forma
y composicion de su coraza. Todo ello significa que, al contrario de lo que la mayoria de las
personas imagina, las mulitas, los tatues y sus parientes son mucho mas antiguos que los
gliptodontes. Estos Ultimos surgieron después, y luego se extinguieron junto a otros grandes
mamiferos, sin dejar descendientes.

El rescate

En muchas ocasiones nos han preguntado cémo fue que este gliptodonte vino a parar a la
orilla de aquella cafada, y por qué aparecio6 asi de repente. Antes que nada debemos aclarar
que en el trabajo de campo de los paleontélogos, la erosion causada por la Naturaleza juega
un papel muy importante en el descubrimiento de los fosiles. Las cafadas, los arroyos y rios
son puntos ideales para buscar vestigios del pasado, dado que alli las corrientes de agua
desgastan los sedimentos formando barrancas. Durante las fuertes lluvias y crecidas que
afectaron el litoral de nuestro pais a comienzos de 2010, la pequefa cahada que atraviesa
el campo de “El Porvenir” creci6 de manera notable. La fuerza de sus aguas arrastr6 una
gran cantidad de sedimentos ensanchando su caudal, de modo que cuando el nivel del agua
bajo, sus barrancas ya no eran las mismas: el desgaste provocado por el agua habia dejado
parcialmente al descubierto este notable ejemplar, con el aspecto de estar “incrustado” en el
paredon.

Dos integrantes de nuestro equipo, Gustavo Lecuona del Museo Nacional de Historia
Natural, y yo, acudimos a efectuar el rescate al tercer dia del hallazgo. Si bien ya contaba-
mos con experiencia de extracciones de fosiles en varias partes del pais, quizas nunca nos
habiamos topado con un ejemplar tan grande y tan completo como este. El principal objetivo
del trabajo de campo fue retirar el caparazén en las mejores condiciones posibles, dado su
enorme valor como ejemplar de exhibicién y estudio. El operativo duré ocho dias completos,
incluyendo toda la Semana Santa de aquel afo. Sin duda fue un trabajo mucho mas duro y
mas prolongado que el que cualquiera de quienes participamos hubiéramos imaginado.

El lugar y la posicion en la que se encontraba el caparazén (entre el paredén y el borde
de la cafada) fue una de las principales causas de que la extraccion fuera tan dificultosa,
debido a la falta de espacio para moverlo o0 acceder comodamente a él. Vale reconocer aqui
el gran trabajo que hicieron el capataz Mario Vignolo y su familia antes de que arribaramos al
lugar, pues con mucho cuidado prepararon una suerte de sendero a lo largo del borde de la
cafiada, que nos permitié llegar caminando hasta el ejemplar.

El primer paso antes de la extraccidn fue preparar una cubierta protectora a base de yeso
y tela. Esta es una préactica muy comun cuando se trabaja con materiales tan fragiles, y en
este caso nos permitio proteger al ejemplar mientras trabajabamos retirando el sedimento a
su alrededor. A medida que escarbabamos para hacernos mas espacio, para nuestra grata
sorpresa fuimos encontrando mas partes sueltas de la misma coraza, ademas de la mandi-
bula, algunos dientes y restos de la cola. Con el correr de los dias, nuestra sorpresa fue aun
mayor, cuando comenzamos a notar que en otras partes de la misma barranca afloraban mas
restos de otros animales. Es asi que, ademas del gliptodonte, durante la excavacién fueron
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hallados un cuello completo de un pequeno caballo prehistérico, placas de tortugas gigantes,
una cadera de “toxodonte” (un mamifero de aspecto similar a un hipopétamo), vértebras de
perezosos gigantes y una porcién del craneo de un “tigre dientes de sable”, entre otros restos.

Uno de los pasos mas dificiles del operativo fue movilizar el caparazén hasta una zona
mas segura y espaciosa que nos permitiera trabajar con mayor comodidad, puesto que en
el lugar en el que se encontraba no teniamos espacio suficiente siquiera para darlo vuelta y
retirar todo el sedimento que lo rellenaba, algo indispensable para facilitar su manipulacion
y traslado. Tres intentos fueron necesarios para deslizar el caparazdén sobre un trineo de
madera construido para tal fin, hasta una zona segura. El primero de ellos fue a traccion
humana, con la colaboracién de una quincena de efectivos del Batallon N° 5 “Grito de Asen-
cio” de Soriano. El segundo, utilizando un vehiculo de la Intendencia de Soriano desde la
margen opuesta de la cafiada. Y el tercero (y finalmente exitoso), con una retroexcavadora
de la Intendencia.

Una vez puesto a salvo al costado de la canada, nuestro
equipo inicié parte de lo que seria el trabajo mas delicado en
el campo. A partir de ese momento se sumaron mas compa-
Aeros al rescate, arribados desde Montevideo, y juntos dimos
vuelta el caparazén con mucho cuidado, para luego proceder
a retirar el sedimento que lo rellenaba y darle consistencia
interna. Durante este proceso notamos que adentro se en-
contraba la cadera fragmentada en varias partes, ademas de
algunas costillas.

Luego de ocho dias de trabajo ininterrumpido, el capara-
z6n y demés materiales colectados fueron llevados en un ve-
hiculo de la Intendencia hasta el lugar que seria su hogar defi-
nitivo: el Museo Paleontologico “Alejandro Berro” de la ciudad
de Mercedes, a unos 60 km del sitio del hallazgo.

e T

La preparacion

La limpieza, preparacién y montaje definitivo de todos los restos hallados fue un largo pro-
ceso que insumi6é poco mas de un afo y medio de trabajo en el Museo. Comenzando por el
propio ingreso de la coraza a la que terminaria siendo su sala de exposicién (tarea mas que
dificultosa debido al gran tamafo del ejemplar), pasando por su cuidadosa limpieza y repo-
sicion de las placas sueltas una a una (al igual que en el armado de un enorme rompecabe-
zas), y culminando con la puesta museogréfica (disefio de carteleria didactica). Finalmente,
en agosto de 2011, el Museo inaugur6 su nueva sala de exposicion, la primera en casi 30
afios, conocida informalmente por todos como “la sala del gliptodonte”.
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La investigacion: sus resultados y su impacto

Una vez culminada la preparacion de los restos, nuestro equipo dio inicio al trabajo de
investigacion. Una observacién minuciosa de la coraza nos permitio identificarla como per-
teneciente a la especie Glyptodon clavipes, una de las mas conocidas de la familia de los
gliptodontes. Hoy podemos decir que se trata de un ejemplar en excelente estado de preser-
vacion, con una coraza de 1,70 m de largo y 1,5 m de ancho, y que es la mas completa del
pais. Se trata de un adulto joven que murié por causas desconocidas, y sus restos estaban
acompanados de una fauna bien caracteristica del final de la época pleistocénica, es decir,
en el entorno de los 10 000 afios atras.

Durante la preparacion de la coraza pudimos ver algunos detalles en la forma y el tamafio
de algunas de sus placas, que hasta ese momento no se habian visto en otros ejemplares
de Uruguay, pero si en algunos hallados en Argentina. Esto nos llevé a la idea de compartir
este hallazgo con la comunidad de paleontélogos especializados en el tema. Y asi lo hicimos:
dimos a conocer el trabajo realizado en el “IV Congreso Latinoamericano de Paleontologia
de Vertebrados”, celebrado en 2011 en San Juan (Argentina), con muy buenos comentarios
de parte de investigadores de otros paises.

Ademas de la investigacion, nuestro equipo se preocup6 también por la difusion de este
hallazgo a nivel nacional, participando en numerosas charlas y eventos de divulgacién cienti-
fica. Esta presentacion en el 1¢" Foro sobre Ciencia y Escuela es un ejemplo de ello.

El equipo de trabajo

En las tareas de campo y preparacion trabajaron, junto a Gustavo Lecuona y a mi, Felipe
Montenegro, Guillermo Garcia, Dario Ubilla y Lucia Samaniego. Guillermo Roland, Andrés
Batista y Fernanda Cabrera colaboraron también en otras instancias de trabajos de campo y
durante los trabajos de preparacién de los ejemplares en el Museo.
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El manejo costero integrado

y el abordaje interdisciplinario

® Daniel Conde

Articulo escrito sobre la base de la ponencia presentada en el 1" Foro sobre Ciencia y Escuela: “Buscando co-
herencias en la construccion del conocimiento”, 29 de octubre de 2011, Maldonado. Las diapositivas pertenecen
a dicha presentacion.

La importancia de la zona costera como area-problema

A nivel mundial, la zona costera brinda servicios ecosistémicos a mas del 60% de la
poblacion humana, siendo por tanto un ecotono de maxima interaccion ecologica y social
(Costanza y otros, 1997), donde las demandas de espacio crecen exponencialmente, gene-
rando conflictos entre conservacién y desarrollo. A esto se suman problematicas de mediano
y largo plazo como el cambio climatico (Seeliger y Odebrecht, 1998). Por ello, la zona costera
requiere de una gestion de manejo particular, basada en una aproximacion de caracter inter-
disciplinario donde confluyan esfuerzos de los diversos actores involucrados.

La zona costera

La costa estuarina y atlantica de Uruguay, responsable del 70% del PBI nacional y con
la mayor parte de su poblacién (Lemay, 1998), ha sobrellevado una transformacién reciente
y no planificada, resultando en una serie de problematicas socio-ambientales como conse-
cuencia de la modificacion del uso de la tierra y los impactos de actividades como turismo,
industria y puertos, la contaminacién acuatica, sobrepesca y erosion (de Alava, 2007). Tam-
bién manifiesta una variabilidad natural a causa de las interacciones estuarino-oceéanicas y
las caracteristicas atmosféricas locales, con potenciales pérdidas econdmicas de importan-
cia a mediano plazo (Hareau y otros, 1999). A pesar de la relevancia y los problemas que
enfrenta la costa, no existen préacticas concretas de manejo costero en Uruguay (Baliero y
otros, 2006), aunque si existen instituciones y programas que se relacionan con la tematica
costera, pero estos esfuerzos carecen aun de la integracioén necesaria para ser catalogados
de integrados (Menafra y otros, 2009). Ademas, no existe aun suficiente informacion cienti-
fica de excelencia que apoye la aplicacion de politicas de manejo especificas para la costa,
lo que constituye una deficiencia a escala nacional que, al mismo tiempo, torna ineficientes
los ambitos de gestion de problemas de manejo costero de escala regional. Esto explica la
ineficacia para alcanzar un balance entre desarrollo y conservacion.
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Reducir la presidén antropogénica sobre el espacio costero en la busqueda de un proceso
sustentable, requiere concentrarse en la resiliencia, la renovacion y la capacidad de adapta-
cion de los sistemas socio-ecologicos (Gunderson, 1999). Estos procesos son dinamicos y
requieren de investigacion en tematicas complejas como estudios de impacto ambiental y de
planeacion territorial, los efectos del cambio climatico sobre los recursos naturales, la capa-
cidad de respuesta y resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos, la relacidén entre la calidad
ambiental y el bienestar social de las comunidades costeras, o los arreglos institucionales
para la gobernanza de la costa. Particularmente en Uruguay se carece de estudios interdis-
ciplinarios en estas areas-problema, y mas aun de aquellos de caracter comparativo y de
investigacion de problematicas que requieren un abordaje de escala regional.

La necesidad de abordar el area-problema

desde una perspectiva interdisciplinaria

La costa constituye un espacio estratégico para Uruguay y también para la regién, dado
que comparten caracteristicas ambientales y culturales. Este espacio esta definido por la
zona costera Atlantica del Este y Noreste de Uruguay, y la costa Sureste de Brasil, incluyendo
la zona costera marina adyacente. Es una zona con definida vocacion de corte ambiental, en
el sentido de la relevancia y calidad de sus ecosistemas y recursos naturales particulares, los
que dan sustento a gran parte de la actividad productiva regional, asi como a los principales
esfuerzos de conservacion que se llevan adelante actualmente en el pais. En este sentido es
una de las zonas del pais con mas antecedentes universitarios en materia ambiental, y mas
especificamente costeros. La sociedad civil y las instituciones de gobierno de esta zona han
mostrado una clara demanda por la insercion de estas tematicas en la region, en el marco de
la descentralizacién de la UdelaR.

A pesar de este reconocimiento sobre la relevancia de la zona costera regional, en Uru-
guay y en la region existen carencias de normativa especifica y completa en referencia a la
costa, y el mayor desafio identificado es la falta de integracion a diversos niveles del conoci-
miento y la necesidad de interactuar en las distintas dimensiones presentes en el complejo
sistema costero. En particular, se requiere de una mayor integracion de legislacion y politi-
cas, instituciones, cooperacion y coordinacion interinstitucional, y la participacion de las co-
munidades costeras en el proceso y los enfoques de manejo utilizados. La resolucion de este
problema requiere indefectiblemente de un abordaje interdisciplinario e interinstitucional.

Desarrollo Social
' T
— Marea
Desarrallo | — Juridico
Econdmico | Normativa |
Soluciones
Sustentables
Viabilidad Ecolbgica
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El abordaje interdisciplinario para el manejo
sustentable de la zona costera

El area-problema conocida como Manejo Costero Integrado (MCI) se entiende como el
proceso multidisciplinario de integracion de diversos niveles con interés en la costa, para
consensuar programas de proteccion y desarrollo sustentable de los ambientes costeros
y sus recursos (Hildebrand, 2002). EI MCI asume la interdependencia de las comunidades
humanas costeras y los recursos asociados, apela a la resolucién de conflictos entre usua-
rios y la reduccién de los impactos acumulativos, y considera la participacion de las comu-
nidades a escala local como un componente fundamental de la gestion (Christie y otros,
2005). Internacionalmente, se considera al MCI como el enfoque mas avanzado para integrar
vertical y horizontalmente a técnicos, politicos y comunidades costeras, teniendo en cuenta

la adaptacion a escala local de la experiencia aprendida a escala internacional.

Manejo costero integrado

* Proceso interdisciplinario v sistémico de integracion de diversos
niveles con interés en la costa.

+ Asume |la dependencia de las comunidades humanas costeras de
los recursos asociados,

« Consensuar programas de proteccidén y desarrollo sustentable de
ambientes y recursos.

= Apela a la resolucion de conflictos entre usuarios,

* Promueve la reduccidn de los impactos acumulativos.

+ Participacién de las comunidades a escala local es un
componente fundamental de la gestidn.

» Enfoque mas avanzado para integrar vertical y horizontalmente a
técnicos, politicos ¥ comunidades costeras.

+ Mas de 100 paises costeros se han involucrado legalmente con el
MCI.

INTEGRACION
TIPO DE INTEGRACION __ CONTENIDO

De objetivos Desarrollo sustentable

Espacial Cuenca-costa-mar-atmosfera-subsuelo —

T | Acciones de corto plazo insertas en una

Seste planificacidn de lar!u plazo

Juridica Regulacidn apropiada y especifica

Dacisional Cunfd]na:téﬂ y participacidon amplia en las
decisiones

Sodal Armonizacidn de acciones centralizadas con
la participacion local

1 94 El quehacer del cientifico al aula. Pistas para pensar



En este contexto son fundamentales los aportes desde el ambito académico, a la hora de
tomar decisiones de gestion basadas en la mejor informacion cientifica disponible. Al mis-
mo tiempo es necesario sincronizar un abordaje integral y transversal para los aspectos de
educacion, capacitacion, concientizacion e investigacion, asi como de intercambio de cono-
cimientos sobre el sistema costero, hacia, entre y desde las comunidades que viven en ese
espacio. La complejidad y la dindmica de las probleméaticas ambientales del sistema costero
hacen necesario adoptar una aproximacion interdisciplinaria concentrada en el MClI, desde la
cual sea posible disefiar y establecer estrategias de decision para la solucion de las mismas.

El marco conceptual y practico del trabajo interdisciplinario

Tomando como punto de partida la definicion de COSEPUP (2004), se comprende a la
labor interdisciplinaria (ID) como una modalidad de trabajo realizado por equipos o individuos
que integran informacion, técnicas, herramientas, perspectivas, conceptos y/o teorias a partir
de dos o mas disciplinas o cuerpos del conocimiento especializado, para avanzar sobre el
conocimiento basico, o para resolver problemas cuya solucion se encuentra mas alla de la
capacidad de una Unica disciplina o campo practico de investigacion. Esto genera un nuevo
paradigma, opuesto a la fragmentacidn, pudiendo alcanzar niveles de alta complejidad con
diferentes interfaces de manifestacion, segun las dimensiones interactuantes.

Esta busqueda de integracidén es sefalada, en el ambito de varias instituciones con ex-
periencia en el trabajo ID, como el mejor campo reconocido para promover y generar un
perfeccionamiento del proceso, permitiendo alcanzar etapas superiores y mas complejas de
integracion. Sobre la base de que la labor ID constituye un proceso de largo plazo, se busca
alcanzar mayores niveles de sinergia, atravesando las disciplinas (Morin, 1984), fomentando
el flujo de informacién entre dimensiones (Nicolescu, 1996), y creando nuevos métodos, téc-
nicas, herramientas, perspectivas, conceptos y/o teorias y esquemas cognitivos.

Procesos y
__..-""'F..F.;ulas Culturales Ordenamiento
Comunicacion Ecoldgica
Educacidn Territorial Sistema
Participacidn Ambiental
Gomunlui;a\‘
Sistema
GESTION
Socio Econdmico
Red de COSTERA
Informacién INTEGRADA | ——nvestigacién
T sistema
~— Socio Cultural
Marco Del:nandas de
Institucional Politicas suarios . .
Sistema De Gobierno Pblicas
Legal - .
Marco Geapolitico Normativo I Financiamiento Privadas
Regional e Internacional Valuntad
Politica

Es posible reconocer tantas tipologias como autores en cuanto a la interdisciplinaridad,
fundamentalmente en cuanto al grado de interaccion alcanzado. Las diversas tipologias in-
tentan resaltar el cuerpo principal para abordar las teméticas no disciplinares a través de
métodos/metodologias, teorias y conceptos, un problema compartido o un objeto de estudio,
entre otros formatos practicos (Pefuela, 2005). En esta diversidad, y de acuerdo al nivel de
interaccién y al grado de complejidad alcanzados, encontramos niveles dialécticos que van
desde la ID mas simple, de tipo lineal, a la mas compleja, de tipo fractal, donde es posible
reconocer dimensiones en interaccién y una interfaz de manifestacién. En este extremo de
mayor complejidad se encuentra la ID que trasciende la compartimentacion disciplinar para
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generar algo que es mayor que la suma de las partes, pudiéndose reconocer, segun los ca-
s0s, como una nueva disciplina. Si bien se han desarrollado conceptos, cada uno intentando
trascender al otro (inter-poli-multi-trans-meta-disciplinaridad), todas estas tipologias intentan
el establecimiento de un nuevo paradigma en oposicion a la fragmentacion de las partes del
objeto.

En relacion al area-problema especifica, los principios y caracteristicas del MCI se en-
cuentran en un nivel de interdisciplinaridad donde existe una interfaz de alto grado de com-
plejidad (esto es, el sistema costero), que no solo es propicia para la ID, sino que requiere
conceptualmente un abordaje con estas caracteristicas para lograr alcanzar sus objetivos y
metas (Euan-Avila y otros, 2006). Para el manejo de los recursos naturales con frecuencia se
recomienda el enfoque ID, por ejemplo, en la Agenda 21 y por parte de organizaciones inter-
nacionales (OECD, 1993), como forma de promover la cooperacién entre cientificos sociales
y naturales en proyectos aplicados, y en situaciones de incompatibilidad de usos ambientales
e impactos. Esta recomendacion no es generalmente asociada a lineamientos o experiencias
que faciliten la implementacion (Turner y Carpenter, 1999).

El enfoque interdisciplinario

Recientemente, el manejo de recursos naturales se ha ampliado para cubrir aspectos del
comportamiento humano, integrando asi una dimensién humana a la biofisica como salida
en la busqueda de soluciones exitosas en los programas de manejo (Decaer y otros, 1992).
Ander-Egg (1999) indica que avanzar hacia la ID consiste en que las visiones compartan
ciertos valores, reconozcan la complejidad de estos sistemas y adopten un enfoque sisté-
mico. Por su parte, Parker (2003) resalta que actualmente los enfoques monodisciplinarios
y la especializacion pierden progresivamente terreno frente a formas de trabajo basadas en
colaboraciones fluidas. Alli, el poder centralizado deja paso al “empoderamiento” de los par-
ticipantes, y la jerarquia se flexibiliza hacia estructuras horizontales o en red.

El abordaje ID potencia la integracion de la investigacion, la capacitacion y la extension
del trabajo académico, y como producto genera una interfaz con instituciones y comunidades
relacionadas con el sistema costero en el pais y la regién, conformando una perspectiva que
va mas alla de lo estrictamente académico.
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La capacitacién, especialmente a nivel del posgrado, provee de un elemento indispensa-
ble para la interaccion ID a través del proceso de aprendizaje de los estudiantes. La interac-
cion docentes-estudiantes instala un ambito de enriquecimiento ID, ya sea a través de las
instancias de trabajo en talleres de las maestrias, o de las tesis que igualmente necesitan
una labor ID para cumplir con las exigencias del posgrado en materia de la integracién de
los conocimientos que hacen al MCI. La labor de los estudiantes tiene una funciéon de nexo,
amalgamadora fundamental y enriquecedora en el proceso ID, permitiendo evolucionar a
niveles de alta complejidad. Inclusive la posibilidad de captar el posgrado de estudiantes de
otras naciones brinda la capacidad de incrementar este potencial.

La labor de extensién favorece también el logro de un proceso ID de alta interaccién, ya
sea por los procesos de extension de conocimientos hacia las comunidades o, desde estas,
por medio de ambitos de trabajo en talleres, y también de labores de investigacion. Estos
ambitos propician el involucramiento de las distintas instituciones relacionadas a la zona
costera, tanto gubernamentales como civiles, nacionales e internacionales, y permiten abrir
nuevos caminos a la gestion integrada de los recursos costeros que, si bien incluye una es-
cala de largo plazo, permite iniciar un proceso de sustentabilidad.

Algunas reflexiones sobre los desafios y las barreras del

trabajo interdisciplinario

Segun Angel Maya (1990), la complejidad de las relaciones ambientales planteadas en
los modelos alternativos de desarrollo exige el andlisis interdisciplinario de la realidad. La
interdisciplinaridad, percibida desde la dptica ambiental, no es el simple ensamblaje de las
diferentes disciplinas. Significa la emergencia de un nuevo saber, que modifica profunda-
mente los métodos cientificos tradicionales. En esta perspectiva se transforma el enfoque de
los estudios y las interrelaciones le ganan espacio a los objetos de investigacion. Ya no se
trata de la descripcién y analisis de fenémenos individuales, aislados artificialmente por un
investigador preocupado en encontrar la respuesta final a su problema particular, sino que
es necesario ampliar la visién sobre el objeto y situarlo en un contexto global de relaciones
reciprocas en donde aumentan no solo las explicaciones, sino también las preguntas sobre
su comportamiento. Por tanto, la interdisciplina tiene que ver con aperturas conceptuales y
perceptuales relacionadas con vinculos y emociones, mas que con voluntades.

La interdisciplinaridad implica una actitud descentrada y una mirada contextual que tolera
la diversidad y reconoce las diferencias. Para esto es necesario repensar variables desde lo
histérico-personal hasta lo institucional, asi como poner en duda los modelos formativos que
fomentan que el conocimiento propio es el que realmente vale. La interdisciplina reconoce
que el conocimiento, en vez de ser completo, es parcial y provisorio, dando lugar al recono-
cimiento de la necesidad del cambio.

Algunas barreras conceptuales, disciplinares y personales para el trabajo interdisciplina-
rio incluyen:
» Falta de interés.
» Falta de comprension de la diversidad como herramienta para contribuir a la solucion de
problemas.
Posturas dogmaticas (ortodoxas disciplinarias).
Juego linguistico de las comunidades cientificas.
Disputas epistemolégicas no resueltas entre algunas disciplinas.
Estatus social y discriminatorio defendido por algunas disciplinas.
Angustia que genera romper esquemas tradicionales.
Celo ante el paradigma emergente y quienes lo lideran.
Falta de madurez personal y profesional para valorar y escuchar al otro.
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Entre las barreras institucionales y logisticas resaltan:

Exigencias inmediatistas de los problemas.

Intereses monotematicos de instituciones.

Falta de mecanismos administrativos y legales en las instituciones.
Relaciones jerarquicas que instauran solidaridades y oposiciones especificas.
Puntos dificiles de confluencia.

Confusién de terminologia.

Falta de compromiso en la tarea.

Enemistades personales.

Rechazo de los propios colegas.

Disputas explicativas.

Algunas acciones surgidas de la experiencia, que facilitan la interdisciplinaridad:

Asumir las ventajas de la interdisciplinaridad.

Tomar conciencia de los propios prejuicios y creencias.

Desarrollar una autocritica de lugares de verdad absoluta que ilusionamos.

Revisar las variables (historico-personales, institucionales, modelos formativos) que nos
han convencido de que el conocimiento propio es el que vale.

Reconocer que la verdad de los conocimientos es parcial y provisoria.

Tolerancia por la incertidumbre, y respecto de los propios conceptos y marcos teéricos.
Flexibilizar los limites: los limites entre disciplinas no estan prefijados, y estan en evolu-
cion porque el conocimiento cambia.

Animarse a trascender esos limites.

Algunas pistas préacticas que facilitan la interdisciplina:

Experiencia (“learning by doing”).

Tiempo (trabajo conjunto de alta frecuencia).

Mantenimiento de los equipos de trabajo.

Lugar comun de trabajo.

Liderazgo.

Enfoque sistémico de los temas.

Libertad institucional de opinion.

Evitar lenguajes especificos.

Respetar las areas de competencia de cada uno de los expertos.

Resolver conflictos desde la cooperacion y no desde el consenso (puede haber coopera-
cién, aunque existan disidencias).

Crear espacios virtuales de negociacion (pactos provisorios y parciales; consenso
restringido). m
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