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INTRODUCCION

A través del presente documento se quieren hacer llegar a los maestros
y maestras' los resultados obtenidos por los alumnos de 3° y 6° afio
de la educacion primaria en el Operativo Nacional de Evaluacién (ONE)
2010, junto con un analisis de algunas cuestiones relevantes para la
ensefanza de las Ciencias Naturales en este nivel.

Uno de los objetivos de los ONE es obtener informacién acerca de
algunos aprendizajes de los estudiantes que cursan la Educacion Pri-
maria y Secundaria del Sistema Educativo Argentino. Esta informacion
complementa la obtenida por los docentes en las evaluaciones reali-
zadas dia a dia en el aula, siendo ambos insumos fundamentales para
planear estrategias de ensefianza.

En este informe se presenta una seleccion de actividades abiertas (o
preguntas de desarrollo de respuesta); a partir de ellas se propone una
mirada sobre las producciones de los alumnos y se brindan algunas
sugerencias para la ensefianza. A diferencia de las actividades cerradas
(o preguntas de opcién multiple) este tipo de actividades de respuesta
abierta nos dan algunas pistas sobre estrategias, procesos y caminos
que los alumnos toman al momento de responder, permitiéndonos asi
descubrir nuevas posibilidades de trabajo con los alumnos.

Las respuestas dadas por los alumnos fueron revisadas por docentes
capacitados a tal efecto, quienes utilizaron una grilla de correccion ela-
borada por el Equipo Pedagodgico de la DINIECE. Esta grilla expone los
criterios para codificar las respuestas de los alumnos dentro de cuatro
categorias: respuestas correctas, parcialmente correctas, respuestas in-
correctas y respuestas omitidas. Las respuestas parcialmente correctas
son aquellas en las cuales se evidencia que el alumno dispone de ele-
mentos para responder, aunque aun no logra hacerlo correctamente.
La caracterizacion de las respuestas en estas categorias es una herra-
mienta fundamental para facilitar el analisis y las consiguientes reco-
mendaciones metodoldgicas.

ESTRUCTURA DE LAS PRUEBAS

Los instrumentos de evaluacion aplicados en 3° y 6° afio estan con-
formados por 6 cuadernillos con 30 actividades cerradas cada uno y

' En Espanol, el genérico masculino se emplea para referirse tanto a los hombres como a las

mujeres. Es decir que, de aqui en adelante, cuando en este documento se dice “maestros” se
engloba tanto a los maestros como a las maestras, asi como también “alumnos” hace referencia
tanto a los alumnos como a las alumnas.



2 cuadernillos con 3 actividades abiertas cada uno. Por lo tanto, cada
uno de los alumnos que participé del ONE 2010 respondié 30 activi-
dades cerradas y 3 actividades abiertas.

Las citadas actividades fueron disefadas para evaluar desempefos. Los
desempenos sintetizan lo que los alumnos saben y son capaces de ha-
cer; integran una capacidad cognitiva y un contenido que los alumnos
debieran poner en juego para resolver las actividades. Es decir que las
preguntas no se orientan a relevar conocimientos de tipo memoristico,
sino que los alumnos deben utilizar sus conocimientos para interpretar
diversas situaciones y resolver las actividades planteadas.

Las capacidades cognitivas en las que se basan estos instrumentos de
evaluacion son las siguientes:

e Reconocimiento de datos, hechos y conceptos: Incluye la identi-
ficacion e interpretacion de datos y hechos, y la comprension de
conceptos propios de las Ciencias Naturales. Involucra reconocer y
distinguir caracteristicas, identificar relaciones causa efecto, identi-
ficar explicaciones de fenémenos naturales, clasificar y comparar.

e Comunicacion: La comunicacién contempla tanto la interpreta-
cion, organizacion y traduccion de informacion en distintos for-
matos (tablas, graficos, diagramas de flujo, esquemas y simbolos),
como la expresion de argumentos o conclusiones a partir de evi-
dencias tales como datos experimentales.

e Analisis de situacion: Esta capacidad cognitiva contempla la identi-
ficacion, interpretacion y analisis de evidencias, conclusiones y pro-
cesos de investigacion cientifica. Incluye analizar y relacionar datos,
deducir a partir de datos, predecir, reconocer variables, identificar
patrones, reconocer problemas cientificos y relacionar conclusio-
nes con evidencias.

Los contenidos fueron seleccionados a partir de los Nucleos de Apren-
dizajes Prioritarios (NAP)?, los disefios curriculares jurisdiccionales y los
libros de texto mas utilizados. Estos corresponden a los cuatro bloques
que integran el area de Ciencias Naturales:

e Los seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.
e Los fendmenos del mundo fisico.

e |Los materiales y sus cambios.

e LaTierra, el Universo y sus cambios.

2 Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2006.

http://www.me.qov.ar/curriform/publica/nap/nap-egb-primario.pdf
http://www.me.qov.ar/curriform/publica/nap/nap_egb2.pdf




Asi, cada actividad se enfoca en un desempefio y la expresiéon de la
diversidad de los mismos permite tener una vision global de lo que
evalla la prueba. Los desempefos se organizan en niveles, los cuales
se relacionan con el grado de dificultad que tiene cada actividad. Esta
dificultad puede estar determinada mayoritariamente por el conteni-
do, por la capacidad cognitiva o por ambos.

APRENDIZAJEY EVALUACION

Existe una concepcién implicita y fuertemente arraigada en muchos actores
de la comunidad educativa segun la cual la evaluacion tiene como Unica
funcién la comprobacion o la medicion de los aprendizajes, de lo cual resul-
ta la acreditacion (o no) de los distintos niveles escolares. Desde este punto
de vista, las respuestas de los alumnos que no coinciden con las expectativas
de los docentes son calificadas como “erréneas”. El error tiene entonces
una connotacién negativa, es lo no deseable, lo que el alumno debe evitar.
Esta forma de concebir a la evaluacién frecuentemente va acompafada
de una mirada epistemoldgica cercana al positivismo, donde la ciencia es
concebida como la busqueda de verdades preexistentes acerca del mundo
natural, y de una concepcion del aprendizaje, centrada en los contenidos,
coherente con ella.

Desde otra perspectiva, la evaluacion de los aprendizajes es concebida
como un instrumento de cambio, de superacion. A partir de la evaluacion
los docentes pueden obtener informacion muy valiosa acerca de los apren-
dizajes de sus alumnos. Esa informacion puede ayudarlos a comprender las
construcciones personales que los alumnos han elaborado, y a disefiar es-
trategias didacticas que les permitan acompanar ese proceso de aprendizaje
de manera mas efectiva. Las evaluaciones ponen de manifiesto la diversidad
del alumnado e interpelan a los docentes para producir nuevas formas or-
ganizativas en el aula que atiendan a esa diversidad. Desde esta perspectiva
el "error” puede ser visto como el punto de partida para el aprendizaje.
La ciencia es concebida como una actividad de construcciéon de modelos
acerca del mundo natural. Estos modelos son provisorios y perfectibles, van
cambiando y evolucionando para dar cuenta de nuevos hechos o proble-
mas. El aprendizaje, coherentemente con esta vision de la ciencia, sin dejar
de lado los contenidos, se centra en la resolucion de problemas, el planteo
de preguntas significativas y la busqueda de respuestas, en la construccion
de conocimiento a partir de evidencias.

Las actividades incluidas en la evaluacion de Ciencias Naturales para la Edu-
cacion Primaria del ONE 2010 fueron pensadas desde este Ultimo enfoque
pedagdgico y de la evaluaciéon. En este documento se presentan algunas
actividades de desarrollo de respuesta, que fueron seleccionadas debido a la
rigueza de las respuestas elaboradas por los alumnos y a la oportunidad que



estas nos brindan para reflexionar acerca de la naturaleza de sus aprendiza-
jes. Creemos que este tipo de analisis permite reorientar nuestras practicas
de aula, ya que para ayudar a nuestros estudiantes a aprender mas eficaz-
mente necesitamos identificar cudles son sus dificultades, los obstaculos
con los que se encuentran en su aprendizaje, sus formas de dar sentido a los
conocimientos cientificos. El objetivo Ultimo es contribuir a conformar una
cultura de la evaluacién en el aula, donde las actividades evaluativas puedan
llegar a ser, ala vez, actividades de ensefianza y aprendizaje (Sanmarti, 2002).

Las actividades presentadas se corresponden con dos de las capacidades
cognitivas mencionadas anteriormente: la comunicacion en Ciencias Na-
turales y el reconocimiento de datos, hechos y conceptos. En cuanto a la
comunicacion, las actividades estan centradas en los diversos lenguajes y
formatos en que nos comunicamos en las clases de ciencias. Las respuestas
de los alumnos nos muestran la necesidad de estar alerta ante esta polise-
mia, ya que no siempre el maestro y los alumnos comparten los cédigos o
asignan los mismos significados a los simbolos. En el caso de las activida-
des correspondientes a la segunda capacidad cognitiva, los alumnos deben
poner en juego sus conocimientos para responder cuestiones relacionadas
con la clasificacién de organismos. Analizaremos entonces las respuestas de
los alumnos buscando comprender cuéles son las dificultades con las que
se encuentran a la hora de identificar caracteristicas, comparar y clasificar, y
cémo podemos en el aula ensefar a partir de esas dificultades.

A continuacion de cada una de las actividades se presenta una tabla que
contiene los porcentajes de respuesta correcta, parcialmente correcta e in-
correcta correspondientes a la actividad. También una ficha técnica indican-
do el contenido, la capacidad y el desempefio asociados a ella. Luego ven-
dra un analisis de algunas respuestas, que son consideradas representativas
ya gue aparecen con una frecuencia alta entre los alumnos de todo el pais.
El andlisis de los ejemplos de respuesta no esta centrado en la categoria en
la que fueron clasificados ni en lo que cada alumno particular pudo o no
pudo responder, sino en las oportunidades que estas respuestas nos dan
para conocer las ideas de los alumnos y para repensar nuestras practicas de
aula. De alli se deriva su importancia.

En la seccion PROPUESTAS PARA EL AULA se incluyen ideas para abordar
en el aula algunas de las cuestiones que aqui se discuten. La propuesta
es fundamentalmente metodoldgica, se intenta dar pautas para disenar
secuencias didacticas que, mas alla de los contenidos involucrados, resul-
ten atractivas para los alumnos al abordar situaciones que los involucren,
y ademas sean coherentes con las formas en que se desarrolla la actividad
cientifica. Se propone una secuencia didactica en la que se parte de un pro-
blema o una pregunta que resulte interesante contestar, se recolectan datos
o informacion, se analizan esos datos buscando dar respuesta o solucién al
problema y por Ultimo se comunican los resultados.




COMUNICACION EN CIENCIAS
NATURALES: Griéficos y diagramas

El aula es un lugar de intercambio comunicacional entre el maestro y
los alumnos, pero la comunicacién solo resultara exitosa cuando todos
los participantes de ese intercambio puedan compartir los significados
de palabras, textos, graficos, imagenes, ecuaciones, etc. La construc-
cion del conocimiento en Ciencias Naturales requiere un dominio de
los multiples lenguajes especificos que utiliza. En palabras de Lemke
(1997), “el dominio de una materia especializada como la ciencia es
en gran medida el dominio de sus formas especializadas de utilizacién
del lenguaje”.

El maestro en la clase de ciencias utiliza distintos recursos simbolicos
que se complementan, recurriendo alternadamente al lenguaje verbal,
visual, grafico, matematico y gestual entre otros. Esta multiplicidad de
lenguajes requiere atencion ya que el alumno no siempre cuenta con la
misma versatilidad para representar o interpretar la informacién. Cada
lenguaje tiene sus propios codigos y formatos sintacticos aceptados,
pero no siempre los docentes consideran que las capacidades cog-
nitivas para decodificarlos deben ensefarse (Galagovsky, 2004). Los
cédigos y formatos sintacticos son arbitrarios, convencionales: surgen
a partir del consenso entre los expertos de una disciplina. Por eso el
docente debe propiciar en el aula actividades que permitan la defi-
nicién de los significados de los elementos presentes en los distintos
lenguajes, generando consensos entre docentes y alumnos en cuanto
a la interpretacion de los simbolos.

Todo lenguaje presenta un aspecto sintactico, que involucra las formas
en que se combinan los simbolos o signos del lenguaje, y un aspec-
to semantico que contempla el significado que se le atribuye a esos
signos. Para llevar a cabo esa significacion los alumnos cuentan con
sus conocimientos previos, su sentido comun, sus esquemas mentales
preexistentes. Es por esto que, por ejemplo, una descripcion verbal del
movimiento de un autito que cae por una rampa inclinada, una tabla
con datos de las posiciones del autito en diferentes instantes de tiem-
po y un grafico cartesiano en el cual se han representado esos datos,
pueden tener un significado para el maestro y otro muy distinto para
cada uno de sus alumnos. Lo mismo puede ocurrir, por ejemplo, si a
partir de la informacion de un texto que describe las relaciones troficas
de un ecosistema se construye un diagrama, organizando esa informa-
cion en una red tréfica; los significados que el maestro y los alumnos
otorgan a dicha representacion pueden diferir.



Un objetivo importante de la educaciéon cientifica, que de-
beria plantearse desde los primeros afnos de escolaridad de
los alumnos y continuarse y profundizarse en los siguientes,
es capacitar a los alumnos para el uso de estos lenguajes de
forma significativa, ya que diferentes lenguajes implican di-
ferentes posibilidades y limitaciones para el tratamiento y la
comunicacién de la informacién. Este uso significativo implica
la integracion de los distintos lenguajes y la posibilidad de tra-
duccién de un lenguaje a otro con soltura. Se analiza enton-
ces, en este documento, las respuestas de los alumnos ante
una serie de actividades que involucran diferentes lenguajes y
formas de representacion de la informacién. Este andlisis no
se focaliza en el contenido propio de las Ciencias Naturales,
aunque este estara siempre presente y determinara en alguna
medida las posibilidades para responder, sino que se pondra la
mirada en cémo los alumnos decodifican la informacién dada
por las consignas a través de diferentes lenguajes, cémo se
expresan utilizando esos lenguajes, cémo traducen informa-
cion de un lenguaje a otro, en fin, qué capacidades cognitivas
involucradas en la comunicacion despliegan al hablar acerca
de temas cientificos.

Consideramos necesario trabajar estas capacidades cog-
nitivas en el aula a fin de lograr verdaderos aprendi-
zajes significativos, ya que muchas veces el lengua-
je utilizado por el maestro en las clases de ciencias
funciona como obstaculo para la comprensién de nuevos sa-
beres o la transferencia de conocimientos a situaciones nuevas.

CONSTRUIR GRAFICOS

Las representaciones graficas son un recurso ampliamente
utilizado en ciencias naturales para comunicar informacion.
Esto se debe a que los graficos facilitan la interpretacion de
la informacion y permiten mostrar, en un formato reducido y
compacto, grandes cantidades de datos. Los graficos son un
excelente instrumento para mostrar las diferentes clases de
relaciones que se establecen entre las magnitudes que inter-
vienen en un fenémeno. También los graficos aparecen muy
frecuentemente en los medios de prensa como diarios y revis-
tas y en muchos ambitos laborales, para transmitir relaciones
gue no son simples de comunicar verbalmente. Por todo esto
consideramos importante que los alumnos comiencen, desde
la escuela primaria, a construir este lenguaje.




Puede distinguirse dos tipos de procesos cognitivos relacionados con
los graficos: la interpretacion y la construccion. Poder interpretar un
gréfico correctamente no implica necesariamente saber construirlo, y
a la inversa, en ocasiones los alumnos pueden construir un grafico
pero no comprender el significado de las variables representadas ni su
relacion.

En el ONE 2010 se incluyeron dos actividades (Actividad 1 y Actividad
2) que evaltan la construccion de graficos de tipo cartesiano y fueron
aplicadas en alumnos de 6° aflo. En ambos casos los alumnos parten
de una tabla con datos cuantitativos acerca de un determinado fené-
meno y se les pide que traduzcan esa informacion al lenguaje grafico.
La interpretacion de graficos cartesianos que representaban informa-
cion del contexto de las Ciencias Naturales fue evaluada en el ONE
2010 con alumnos de la escuela secundaria®.

Es posible entonces pensar estas actividades como una traduccion de
representaciones. Las tablas son un recurso visual que utiliza el len-
guaje verbal. La asignacion de significados se debe inferir a partir de
la organizacién visual de la informacién, en filas y columnas. Es muy
comun que se acompafen con textos introductorios que ayudan a
asignar significado a la informacién. (Lombardi et al, 2009)

Por otro lado, el proceso de construccién de representaciones graficas
implica la utilizacion de imagenes para representar y comunicar infor-
macién a través de conceptos y signos. Algunos procesos cognitivos
que los alumnos deben poner en juego al construir sus graficos son,
entre otros, la comprension de la informacién presentada en la tabla,
la asignacion de las variables a los ejes correctos, la eleccion de escalas
adecuadas para representar los datos, la identificacion de los puntos
en el grafico, la eleccion del tipo de representacién conveniente para
cada conjunto de datos (barras, puntos u otros).

Al analizar las respuestas de los alumnos, buscamos comprender cual
es la concepcion de grafico cartesiano subyacente, qué datos consi-
deran relevantes y cudles no, cobmo los organizan y despliegan en el
espacio bidimensional disponible, qué simbolos utilizan para codifi-
car la informaciéon de la tabla, etc. En definitiva, en este documento
interesa evaluar como traducen la informacién desde una forma de
representacion (la tabla), a otra con un contenido simbdlico diferente
(el grafico cartesiano). Consideramos que esta informacién es muy Util
para disefar estrategias didacticas.

3 Ver RECOMENDACIONES METODOLOGICAS PARA LA ENSENANZA. Area: Ciencias Naturales.
2°3° Aho y 5°/6° aho de la Educacion Secundaria. ONE 2010.
http://diniece.me.gov.ar/index.php?option=com_content&task=view&id=9&Itemid=32
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ACTIVIDAD 1

Diego y Maia, midieron cuanto tiempo tarda en caer la pelota a
medida que aumentan la pendiente de la rampa.

Anotaron los datos en la siguiente tabla:

) Tiempo que tarda
N° de libros en caer la pelota
(segundos)

12
10
8
6
4

aln|h|W|IN

Hacé un grafico con los datos de la tabla.

A
Tiempo
(seg.)

»
»

N° de libros
Actividad aplicada a alumnos de 6° afio de la Educacion Primaria, ONE 2010.
Contenido:
Resultados ONE 2010 —
Movimiento de los cuerpos.
Respuestas correctas 48,5 % Capacidad:

. Comunicacion.
Respuestas parcialmente

23,6 %
correctas

Desempefo:

Traducir la informacién de una tabla a un

Respuestas incorrectas 27,9 % L
grafico.
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Cerca del 50% de los alumnos representa correctamente en el grafico
el vinculo entre la totalidad de los datos de la tabla. Estos alumnos
realizan graficos de barras o puntos, que en algunos casos no coinci-
den con las formas convencionales de representaciéon. Existe mucha
diversidad en las formas de representacion que los alumnos elijen para
responder a la consigna. Veamos algunos ejemplos de respuestas que
fueron consideradas correctas:

EJEMPLO1
Hacé un gréfico con los datos de la tabla.
Tiempo
seg) 2
1

Yo Ao e

3 U % % g
N° de libros
EJEMPLO 2
Hacé un gréfico con los datos de la tabla.
A
Tiempo
(seg.)
\2 s
10
o
4 I Y \ -
% 3 k\ 5 6 N° de libros




En los EJEMPLOS 1y 2, los alumnos ubican correctamente los valores
de cada variable en sus correspondientes ejes (aunque no siempre lo
hacen respetando una escala) y vinculan correctamente el N° de libros
con el Tiempo. Sin embargo, utilizan un formato diferente al tradicio-
nal para representar dicho vinculo.

Pareciera ser que estos alumnos estan en camino de construir la no-
ciéon de punto en el plano cartesiano. Es decir, reconocen que ciertos
valores de una variable se relacionan con determinados valores de la
otra variable, e incluso ubican correctamente los datos de cada una de
ellas en sus correspondientes ejes, pero no representan estos vinculos
a través de la nocién de punto en un espacio bidimensional.

EJEMPLO 3

Hacé un gréafico con los datos de la tabla.

M
Tiempo
(seg% M_

D= i =

%-

T 15

1

|

P
=

@ Nedelibros

En el caso del EJEMPLO 3 esta muy presente el concepto de par orde-
nado, de hecho al lado de cada punto representado en el grafico se
ha explicitado sus coordenadas usando la notacién propia de los pares
ordenados.

Cerca del 25% de los alumnos comete algun error al representar grafi-
camente los datos de la tabla, siendo estas respuestas calificadas como
parcialmente correctas. En algunos casos se establece una correcta re-
lacién entre los datos de la tabla, aunque se los ubica errbneamente
en el gréfico. En el EJEMPLO 4 el alumno asigna los valores correspon-
dientes al eje vertical en el orden opuesto al convencional, es decir de
mayor a menor.
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EJEMPLO 4

Hacé un grafico con los datos de |a tabla.

A
A |

»

@ e

12 oy "

...]"

l .‘I
| IR
1234238 4% (6

>

N° de libros

Otros alumnos grafican vinculando correctamente los datos de la tabla
pero ubican los valores de la variable Tiempo en el eje horizontal y los
valores del N° de libros en el eje vertical, sin modificar las leyendas
impresas que rotulan a cada uno de los ejes.

En el caso del EJEMPLO 5 se combinan ambos tipos de respuesta.

EJEMPLO 5

Hacé un grafico con los datos de la tabla.

A
Tiempo

(seg.)

g

N° de libros



Es interesante reflexionar acerca del significado que estos alumnos
atribuyen a los ejes. ¢Pueden asimilarlos a una recta numérica, com-
prendiendo que cada punto de la misma representa un valor determi-
nado de una variable? En caso afirmativo, ;dénde ubican el origen de
dicho eje o valor nulo de esa variable?

Estas respuestas nos muestran la importancia de discutir en las clases
de ciencias todos los elementos que componen el grafico, no sélo la
representacion espacial de los datos, sino también la concepcion de
eje como una recta numérica, la necesidad de un origen y una escala,
las leyendas que acompafan los ejes (y nos indican qué variable se ha
representado en cada uno), las unidades en las cuales se expresan los
valores de esas variables, etc. Todos estos elementos son igualmente
importantes a la hora de decodificar la informacion contenida en la re-
presentacion grafica. Una manera de poner en evidencia su importan-
cia es pedir a los alumnos que intercambien sus producciones gréficas
con sus compaferos, para tener la oportunidad de comprobar qué es
lo que ellos interpretan a partir del gréfico. En particular, si se traduce
la informacion del grafico del EJEMPLO 5 a una tabla, se encontrara
que ésta difiere de la tabla original. Estos conflictos pueden ayudar a
nuestros alumnos a comprender la importancia de los cédigos y con-
venciones en la efectividad de la comunicacion.

Cerca del 30% de las respuestas muestran que los alumnos relacionan
las variables involucradas de una manera diferente a lo expresado en la
tabla, o bien no respetan ninguna de las caracteristicas propias de un
gréafico cartesiano. Algunos ejemplos de este tipo de respuestas son:

EJEMPLO 6

A
Tiempo

(seg.) 12

3

-~y ‘9 ©
\

o T

D

N° de libros




17

EJEMPLO 7

Hacé un grafico con los datos de la tabla.

A
Tiempo
(seg.)
>
Ne° de libros
EJEMPLO 8
Hacé un gréafico con los datos de la tabla.
A
Tiempo
(seg.)
b °
N° de libros

En el EJEMPLO 6 vemos que se ha construido un grafico de barras asig-
nando a cada eje los valores de las variables de forma correcta, pero la
relacion representada no coincide con los datos dados por la tabla. En
los EJEMPLOS 7 y 8, en cambio, se usan dibujos sin recurrir al lenguaje
propio de los graficos cartesianos.



En el caso del Ejemplo 9, el grafico se asemeja a un tipico grafico de
barras, pero las variables Tiempo y N° de libros se representan por
separado, no se evidencia su vinculacion. Es posible que la sintaxis
propia de las tablas, la organizacion en filas y columnas de los datos,
no resulte significativa para estos alumnos.

EJEMPLO 9

Hacé un gréfico con los datos de la tabla.

A
Tiempo ﬁ
(seg.) frd—

\F/ N° de libros
m\ P Ti‘e/i’\-ﬁ Q.

En el EJEMPLO 10 se reproduce la tabla dada en la consigna, por lo
tanto no se evidencia una traduccién de la informacién brindada por la
tabla a la forma grafica de representacion. Es posible que los alumnos

gue responden de esta manera no conozcan otras formas de represen-
tar dicha informacion.




EJEMPLO 10

Hacé un gréfico con los datos de la tabla.

A
i : TiemPo 04 L
g AT -l

12
10
2

cﬁ“w-cl;lm
G

Ne de libros

La diversidad de las respuestas analizadas nos permite pensar que los
alumnos se encuentran ubicados en diferentes puntos del camino ha-
cia la adquisicion del lenguaje propio de las representaciones graficas.
Al construir sus graficos ponen en juego sus concepciones acerca de
lo que, para ellos, es un grafico cartesiano, y del status que confieren
a los ejes, las leyendas que rotulan los ejes, los puntos; es decir, a cada
uno de los elementos que componen este lenguaje. Recordemos que,
como en todo lenguaje, los simbolos y convenciones involucrados en
los graficos cartesianos son arbitrarios, su significado se establece de
forma convencional y sélo son legitimos en tanto son aceptados den-
tro de una comunidad especifica. Por lo tanto, necesitamos promover
en las clases de ciencias actividades que ayuden a nuestros alumnos a
construir esos significados.
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ACTIVIDAD 2
Nati registré la altura de 4 plantas durante 5 dias. Hacé un grafico
que muestre la altura de las plantas el dia viernes.
Planta Lunes Martes | Miércoles| Jueves Viernes
A 2cm 3cm 4 cm 5cm 5cm
B 1Tcm 2cm 3cm 5cm 8cm
C 2cm 2cm 3cm 4 cm 7 cm
D 3cm 3cm 5cm 7 cm 9cm
A
Altura (cm)
Plantas

Actividad aplicada a alumnos de 6° afo de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010 Contenido:

Desarrollo de las plantas.
Respuestas correctas 49,0 % Capacidad:

. Comunicacion.
Respuestas parcialmente 119 %
, (6]

correctas Desempefio:
Traducir la informacién de una tabla a un

Respuestas incorrectas 39,1 % L
grafico.



Esta actividad, al igual que la anterior, involucra la construccion de un
grafico cartesiano, pero en este caso la tabla es mas compleja ya que
presenta datos de la altura de cuatro plantas diferentes, registrados
durante cinco dias de la semana. Se solicita a los alumnos que grafi-
guen la altura alcanzada por todas las plantas el dia viernes.

Para responder correctamente, ademas de poner en juego todas las
habilidades necesarias para construir un grafico cartesiano, los alum-
nos deben ser capaces de seleccionar de una tabla que contiene in-
formacioén variada y multiple, aquellos pares ordenados que se corres-
ponden con lo requerido por la consigna. La Tabla dada bien podria
corresponder al registro de datos de una experiencia realizada en el
aula. En ese caso, la informacién de la tabla daria cuenta del proceso
(el crecimiento de las plantas), mientras que el grafico mostraria un
estado, el resultado de ese proceso al dia viernes.

Casi el 50% de los alumnos responde correctamente esta actividad. A
pesar de la aparente complejidad extra presentada por la tabla de datos,
el porcentaje de respuestas correctas resultdé muy similar al obtenido
en la Actividad 1. Se consideré que una respuesta era correcta cuando
el alumno representé en un grafico de barras, puntos o lineas la totali-
dad de los datos del dia viernes en forma correcta. Es decir, cuando fue
capaz de ubicar en el eje horizontal las plantas A, B, Cy D y relacionar
cada una de ellas con la correspondiente altura del dia viernes. Pre-
sentamos a continuacion algunos ejemplos de este tipo de respuestas.

EJEMPLO 1

Altura (cm)
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EJEMPLO 2
viecnaes
Yem
aum
A (@8
Altura (cm) . #‘
[Ao)!
A 5 C D Plantasr

En el EJEMPLO 1 se puede ver que se traduce la pareja de valores
extraidos de la tabla en un punto representado en el espacio grafico.
El EJEMPLO 2 muestra otra forma de representacion, mas cercana a
un gréafico de barras, pero que involucra elementos propios del cam-
po de significados incluido en esta actividad. La representacion esta
mas anclada en lo concreto ya que recurre a elementos de la realidad
(dibujos de las plantas) en lugar de utilizar simbolos. El EJEMPLO 3 es
otra muestra de este tipo de representaciéon, que podriamos llamar “a
mitad de camino” en la simbolizacién, aunque en este caso la similitud
con el gréfico de barras es menor. Los valores de la variable Altura apa-
recen vinculados al eje vertical, mientras que en el EJEMPLO 2 estan
ubicados encima del dibujo de cada planta o barra, “desdibujando”
el sentido del eje vertical. Pareciera ser que el alumno al elaborar su
representacion asigna la propiedad Altura a cada barra, sin utilizar el
eje cartesiano a tal efecto.
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EJEMPLO 3

f 3

Altura {(cm)
Qen—
Bom— &

Fom—

ks

¥

Plantas

En el caso del EJEMPLO 4, se representan pares ordenados a través de
puntos en el grafico que no responden a las reglas de correspondencia
convencionales.

EJEMPLO 4
Altura (cm) i /
p

ch. /
3‘”’/
ol

/
Lem

A ! . o,

Plantas
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Otras respuestas muestran que los alumnos utilizan otra informacién
de la tabla mas alla de aquella a la que apunta la consigna. Por Ejemplo
en el EJEMPLO 5, se ha graficado la informacion de la altura correspon-
diente a una sola planta para los diferentes dias de la semana, mien-
tras que en el EJEMPLO 6 se ha condensado toda la informacién dada
por la tabla, sin seleccionar aquella que era solicitada por la consigna.

EJEMPLO 5
Altura (cm) r
nes Mepkes ﬂicrﬂpl;'r“gs

EJEMPLO 6

Altura (cm)




Por ultimo, se incluye en este analisis el EJEMPLO 7, donde la informa-
cion dada por la tabla se tradujo en una representacion esquematica
del crecimiento de una planta en el tiempo, utilizando lenguaje visual.
Esta respuesta muestra una representacion cualitativa construida a
partir de datos cuantitativos.

EJEMPLO 7

Altura (cm)

r')'o';.pf\

Por todo lo analizado, podemos decir que frente a la tarea de traducir
o transformar datos presentados en un formato de tabla a una repre-
sentacion grafica cartesiana, las respuestas de los alumnos muestran
una gran diversidad en las formas en que estos lenguajes son enten-
didos y utilizados. Si queremos que nuestros alumnos dominen el len-
guaje de las representaciones graficas, tan presente en la actualidad
no solamente en el dmbito educativo o cientifico sino también en los
medios de comunicaciéon masiva, debemos trabajar con ellos en el aula
en la construccion y la asignacion de significado a los cédigos implici-
tos en graficos cartesianos y tablas.

Para esto, es importante proponer a los alumnos actividades en las
cuales ellos puedan involucrarse activamente en la totalidad del proce-
s0, es decir, incluir esta practica del lenguaje en una actividad donde el
uso de los distintos lenguajes adquiera sentido. Estas actividades ideal-
mente deberian comenzar por la formulacion de preguntas genuinas
acerca de un determinado fenémeno, es decir, no impuestas por el
maestro sino que involucren en lo posible los intereses de los alumnos
y sean consensuadas con ellos. Se debe disefiar algun procedimien-
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to que permita buscar respuestas a esas preguntas, por ejemplo un
experimento, una encuesta, una investigacion bibliografica, u otros.
El analisis de esa informacion deberia permitir dar respuesta a las pre-
guntas originales, y/o plantear nuevos interrogantes que reorienten la
investigacion acerca del fenémeno estudiado. En todas las etapas de
una actividad como esta se hace necesario recurrir a diferentes formas
de representacién o lenguajes: esquemas, diagramas, tablas, graficos,
textos descriptivos o explicativos, etc.

Los distintos lenguajes cobran sentido cuando podemos apreciar sus
potencialidades para comunicar diferentes aspectos de un determina-
do fenémeno. Por ejemplo, la ilustracién presente en la consigna de
la Actividad 1, la tabla en la misma actividad y un grafico cartesiano
constituyen modos de representacion diferentes del fenémeno estu-
diado, que utilizan diferentes cédigos y reglas sintacticas y semanticas.
Cada una de ellas enfatiza diferentes aspectos del fenémeno y tiene
sus propias potencialidades y limitaciones para comunicar informa-
cion. Siincluimos en nuestras clases de ciencias estas diversas formas
de representacion de los fenédmenos que estudiamos y alentamos a
nuestros alumnos a que utilicen una u otra y reflexionen acerca de su
especificidad, estaremos contribuyendo a que aprendan significativa-
mente no sélo los lenguajes involucrados, también los fendmenos y las
formas en que la ciencia construye conocimiento sobre ellos.




INTERPRETARY CONSTRUIR DIAGRAMAS

En el ONE2010 se incluyeron actividades para alumnos de 3°y 6° afio
de la escuela primaria que involucran representaciones en forma de
diagramas. Llamamos diagrama # a una forma de representacion grafi-
ca de hechos o procesos. La informacién aparece presentada de forma
esquematica, a veces también pictérica, y las interrelaciones entre los
elementos se hacen explicitas mediante algun tipo de simbolo, como
por ejemplo flechas.

Dos de estas actividades fueron orientadas a evaluar los conocimientos
de los alumnos acerca de las relaciones tréficas en un ecosistema. La
Actividad 3, que fue aplicada en alumnos de 3° afno, requiere para
su resolucion la interpretacion de un diagrama que representa una
cadena alimentaria y la elaboracién de algun tipo de argumentacién
relacionada con la misma. La Actividad 4 fue aplicada en alumnos de
6° ano y requiere que los alumnos construyan un diagrama.

Un diagrama de una red alimentaria o trofica es una descripcion gra-
fica simplificada de las posibles y diversas relaciones alimentarias entre
individuos de diferentes especies en una comunidad bioldgica. Tam-
bién es posible representar mediante diagramas el flujo de la energia'y
los nutrientes a través de los niveles tréficos en dicha red. Tipicamente
en un diagrama de este tipo se utilizan flechas que conectan a los re-
presentantes de cada nivel tréfico entre si.

Las redes o las cadenas tréficas no tienen existencia real, no son obser-
vables, dado que constituyen interpretaciones parciales de la realidad.
Si bien es posible que los alumnos hayan observado alguna vez, por
ejemplo, a una vaca alimentarse de pasto, esto no quiere decir que
identifiguen en esta situacion una relacién tréfica, o que puedan in-
terpretarla como parte de una cadena tréfica. Mucho menos podemos
decir que lo perciban como parte del ciclo de la materia o el flujo de la
energia. Los diagramas que confeccionamos son representaciones de
procesos atemporales, parciales y construidos teéricamente. Se trata
claramente de un modelo, lo que implica que debe transmitirse a los
alumnos la importancia de reconocer las generalizaciones que median
entre éste y la realidad, y ademas considerarlos como tales teniendo
en cuenta sus limitaciones.

Criterios de evaluacion actualizados 2009. DINIECE. Ministerio de Educacion de la Nacion.
2009. http://diniece.me.gov.ar/
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ACTIVIDAD 3

Observa la siguiente cadena alimentaria:

Si el pasto se acaba, jqué le sucedera al zorro? j Por que?

Actividad aplicada a alumnos de 3° afio de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010 Contenido:
Cadena alimentaria.
Respuestas correctas 26,6 % Capacidad:

Analisis de situacion.

Respuestas parcialmente 27,5 %

correctas Desempefo:
. Predecir el efecto de la escasez de un nivel
Respuestas incorrectas 45,9 % trofico

Para responder esta actividad los alumnos deben interpretar un diagra-
ma que representa relaciones en una cadena tréfica. El diagrama con-
tiene imagenes que representan a los organismos y flechas para repre-
sentar las relaciones alimentarias entre los mismos, es decir quién se
alimenta de quién.

La pregunta tiene dos partes. En primer lugar se pide que el alumno
interprete las imagenes y simbolos que representan a los elementos
de una cadena alimentaria y en segundo término que prediga y jus-
tifique las consecuencias de la ausencia o escasez de un nivel tréfico
(productor, en este caso el pasto) sobre otro nivel (el representado
por el zorro, un consumidor secundario). Es una dificultad adicional el
hecho de que los niveles tréficos a los que se hace referencia no estan



relacionados de manera directa en el diagrama (no estan vinculados
mediante una flecha).

Las respuestas de los alumnos pueden ayudarnos a entender cémo
interpretan el diagrama, es decir cémo ponen en juego sus conoci-
mientos (que pueden tener diversos origenes, uno de ellos la escuela)
para dotar de sentido a la representacion.

Mas del 25% de los alumnos responde correctamente a ambas pre-
guntas, reconociendo que el zorro se vera afectado por la disminucién
del pasto y mencionando el rol del conejo para justificar su prediccion.
A continuacién se presentan algunas respuestas correctas, donde los
alumnos reconocen que la falta del productor (pasto) tendra conse-
cuencias sobre el consumidor secundario (zorro), ya sea por la dis-
minucion de la poblacién de conejos (EJEMPLO 1) ® 6 porque éstos
migraran a otras regiones en busca de su alimento (EJEMPLO 2):

EJEMPLO 1

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

S€ k- A Mmovie deqmite.

¢Por qué?

-pok.QLeSil pas40..N0RE XA .

@l.cane 30 noamR y Desapdkzse
Y.l demnp mpcOhe.........

“Se ba a morir de ambre ... por que si el pasto no esta el conejo no come y desaparese y el
Zorro no come”.

> Debajo de la imagen de cada respuesta se transcribe lo expresado por los alumnos tal como

lo escribieron, sin omitir errores ortograficos o gramaticales. Este tipo de errores tampoco se tuvo
en cuenta al ponderar las respuestas de los alumnos.
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EJEMPLO 2

Si el pasto se acaba, ¢qué le suceder al zorro?
LTI T Gt ,%, M&z L. gﬂ A e
At od.. 0500 . Mo ;ﬂﬂ....@& ,4/ ...................

-Q/ma..,wlyf AR .. G‘ZZ:-.ZQQJLO

“Al zorro le pasaria que ya no va comer por que la liebre se va a ir del mismo lugar de donde
avia pasto e irse a otro lugar ... Por que la liebre es hervivoro y el zorro es carnivoro.”

Alrededor del 25% de las respuestas fueron consideradas parcialmen-
te correctas. En la mayor parte de los casos (aproximadamente un
16%) los alumnos reconocen que el zorro se vera afectado por la dis-
minucién del pasto, pero no explicitan una relacién causal que vincule
a la poblacion de zorros con esa disminuciéon. En el EJEMPLO 3 vemos
una respuesta de este tipo, donde no es claro qué interpretacion se
hace del diagrama en relacion a la alimentacion del zorro. El alimento
del zorro, su “comida”, para estos alumnos ;es el pasto o es el conejo?
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EJEMPLO 3

Si el pasto se acaba, ¢qué le sucederé al zorro?

2Por qué?

.. O AR ... a.««.ﬁfl&,f.ﬂu ALY, QNMQI"U«.,

“no tendria comida y se morira de ambre ... va a tener ambre pero mucha ambre”.

El EJEMPLO 4 es representativo de aproximadamente un 8% de las
respuestas parcialmente correctas, en las cuales se hace una correcta
interpretacion de la cadena tréfica, aunque esa informacién no es uti-
lizada para derivar consecuencias sobre la poblacion de zorros.

EJEMPLO 4
Si el pasto se acaba, ¢qué le sucederé al zorro?
AW Be.... QIAITA.... SOOIV ol . Zonmr....... ,ﬂlw
AL....... 2 AR ... L ade....... J&.ﬂm:«? MM
o SV T
¢Por qué?
T . QAL &o.... WE ........ nyﬂw.lﬂ,b/"\
oy S oo la

“el pajaro se quiere comer al zorro el zorro se quere comer a la liebre y la liebre come pasto ...
por que la flecha apuntan a los animales “.



32

Ademas en el EJEMPLO 4 podemos ver que se ha hecho explicito el
significado atribuido a las flechas: representan relaciones alimentarias,
en palabras del alumno, “quién se quiere comer a quién”. Otras res-
puestas que dan cuenta del significado de las flechas y/o del orden en
gue se ubican los organismos en la cadena tréfica son:

EJEMPLO 5

Si el pasto se acaba, iqué le sucedera al zorro?

...... i) Xm Aamdamd&ﬂamnﬁ

“El alcon se lo come ... porque adelante del alcon hay una flecha sehalando al zorro”.

EJEMPLO 6

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

{Por qué?

“El zorro come al conejo ... Por que esta primero y los primeros comen al primero”.




Estos alumnos no responden a la consigna, no analizan las consecuen-
cias que tendrfa sobre los zorros la falta de pasto. Aunque interpretan
correctamente el diagrama en lo que atafe a las relaciones directas (in-
dicadas por las flechas) entre los organismos de la cadena tréfica, sus
respuestas no evidencian el reconocimiento de relaciones indirectas
(no representadas explicitamente en el diagrama mediante un elemen-
to simbdlico particular) que permitan vincular dos niveles no contiguos
de la cadena trofica. La asignacion de significado al diagrama en el
caso de estas respuestas parece ser literal.

Otras respuestas parecen mostrar que los alumnos reconocen la existen-
cia de relaciones entre los organismos que componen la cadena tréfica,
aungue no siempre esas relaciones son estrictamente alimentarias. Por
ejemplo en los EJEMPLOS 7y 8, los alumnos reconocen que el zorro se
verd afectado, de algiin modo, por la falta de pasto, pero asignan a este
ultimo un rol diferente. Consideran al pasto como un recurso, aungue
no de tipo alimentario sino de refugio. En el EJEMPLO 7 el pasto permite
al zorro esconderse para cazar su presa, el conejo. En el EJEMPLO 8, el
pasto tiene un rol similar, en este caso beneficiando al conejo que pue-
de ocultarse y protegerse de su predador. Desde esta perspectiva, sin el
pasto el zorro tendria mayores posibilidades de alimentarse del conejo.

La introduccién de relaciones que exceden a las tréficas en las respues-
tas de los alumnos podria mostrar que los alumnos incorporan elemen-
tos de la realidad que no estan representados en el diagrama (el pasto
como refugio, por ejemplo). La cadena trofica es un modelo y como tal
implica un recorte, una seleccion de una determinada porcién de la rea-
lidad a representar. Estos alumnos al elaborar sus respuestas parten del
diagrama pero incluyen en sus explicaciones elementos de la realidad
que estan fuera del modelo que ese diagrama pretende representar.

EJEMPLO 7

Si el pasto se acaba, ¢qué le suceders al zorro?

bn ..... bona... Damndane. cle. BN Oaival

éPor qué?

“No pudiera esconderse de los animales... por qué los zorro siempre se esconden para casar
conejos y liebres”.

33



34

EJEMPLO 8

Si el pasto se acaba, ¢qué le sucedera al zorro?

éPor qué?

Onguls ib rs)or v Tt Lugin.

“Podra agarrar el conejo y se lo comera ... Por qué el conejo no tendra lugar para esconderse
del zorro para que no lo coma”.

Cerca del 45% de las respuestas fueron calificadas como incorrectas.
En esta categorfa se incluyen aquellas en las que no se explicita re-
lacién causal entre la disminucion del pasto y la supervivencia de los
zorros, como en el EJEMPLO 9. Estos alumnos interpretan correcta-
mente las relaciones directas en el diagrama, pero no parecen percibir
relaciones indirectas.

EJEMPLO 9

Si el pasto se acaba, jqué le sucedera al zorro?
e ... Malad Sa..... mndﬂ»

iPor qué?

e gt -

“no le sucedera nada ... porque no se alimenta del pasto y no tiene relacion con el pasto”.




Otras respuestas incorrectas parecen dar cuenta de una interpretacion
errénea de las relaciones tréficas, como en el EJEMPLO 10. En estos
casos, los alumnos postulan una relacion entre zorros y pasto que no
esta indicada en el diagrama, y la atribuyen a “la cadena alimentaria”.

EJEMPLO 10

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

¢Por qué?

/) ....... w%wﬁémaﬁw&%

“El zorro se muere si no come pasto ... Porque no se cumple la cadena alimentaria”.

En el caso de los EJEMPLOS 11y 12 se describe un vinculo entre zorros
y pasto que parece provenir de un conocimiento cotidiano: el hecho de
que los perros coman pasto como purgante, o en palabras del alum-
no “para que no le duela la panza”. En este caso la interpretacion
del diagrama falla, podria pensarse que esto sucede porque hay un
conocimiento que funciona como obstaculo. Al tratar de comprender
y explicar una situacion planteada a partir del diagrama, el alumno
elabora construcciones personales con base en lo que ha observado
a su alrededor y su interaccion con el mundo y las personas. En el
EJEMPLO 13 se hace una asociacion basada en las similitudes que el
alumno percibe entre zorros y perros. Tal vez este alumno haya visto o
haya sabido de algun perro que se alimenté de un “pajaro”, y a partir
de ese conocimiento realiza su interpretacion del diagrama.
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EJEMPLO 11

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

iPor qué?

“se muere por que el come pasto ... por que los perros comen pastos para que no le duela la panza”.

EJEMPLO 12

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

{Por qué?

“Le va a doler la panza ... Por g’comen pasto asi no le duele”.
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EJEMPLO 13

Si el pasto se acaba, ;qué le sucedera al zorro?

ALzorm.. Je. SuSta. el 29Ul

ZPor qué?

eor gt & aguila €5 UN gaznel e\ .
=0r00. 86 LMD el ftmo Yﬁlfetfﬁ
come £2.jaroS

“Al zorro le gusta el aguila ... Por que el aguila es un pajaro y el zorro es familia del perro y el
perro come pajaros”.

En el EJEMPLO 14 se evidencia una interpretacion particular del diagra-
ma en lo relativo a la temporalidad, lo que parece dar cuenta de las
dificultades que presenta para los alumnos el uso de modelos en las
clases de Ciencias Naturales. Estos alumnos parecen otorgar al zorro
y al dguila que observan en la imagen un caracter individual, en lugar
de concebirlos como representantes de las poblaciones de las distintas
especies involucradas en la red tréfica. Podriamos decir que para estos
alumnos el diagrama es como una fotografia de una situaciéon parti-
cular en un tiempo dado. Aun deberan trabajar con otras situaciones
para llegar a entenderlo como una construccion tedrica parcial y atem-
poral, es decir como un modelo.
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EJEMPLO 14

Si el pasto se acaba, ¢qué le sucederé al zorro?
Madd, Peto...onal1lD.. 8. Coneja. Lolque”. . Setoa. Samido.. fak £L....
Za\:‘j.'.‘o.;.Pekn..ii....m....mul‘.éf.ﬂ.....ﬁl....@.s!!.lﬂ Se. A2, ubieka. (omids

iPor qué?
L‘nt’....qui..,m}nﬂg...ﬁl....:.-.r.n.!‘.‘]fp....ﬂ.ﬂfbha...l;'o.).'.....l'tam[...:a.._s?y....fm2‘

.?J..I%g.ui!ﬂ.....m atec0. 2. cle

“Nada. Pero morira el conejo porqué sera comido por el zorro. Pero si no estuviera el dguila se la ubie-
ra comido. ... Por qué cuando el zorro estaba por atacar a su presa el aguila lo ataco a el”.
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ACTIVIDAD 4

A partir de los seres vivos del siguiente dibujo, armé una cadena alimentaria
que contenga al menos un productor, un herbivoro, un carnivoro y un
descomponedor.

AN

P

}

U
T g 2

Planta Acuética =~

Actividad aplicada a alumnos de 6° afo de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010 Contenido:

Cadena alimentaria.

Respuestas correctas 30,4% Capacidad:
Respuestas parcialmente 32 6% Comunicacion.
(o]
correctas ' ~ .
Desempefo:
Respuestas incorrectas 37.0 % Construir una cadena alimentaria.

Esta actividad presenta una demanda diferente que la Actividad 3, ya
que en este caso los alumnos deben construir su propia representacion
de una cadena alimentaria a partir de un conjunto de organismos da-
dos por la consigna.

Las respuestas fueron consideradas correctas (aproximadamente un
30%) cuando los alumnos incluyen en la cadena alimentaria al menos
un organismo que representa a cada nivel tréfico: un productor, un
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herbivoro (consumidor de primer orden), un carnivoro (consumidor de
segundo orden) y un descomponedor. Entre las respuestas correctas se
encuentran diferentes maneras de representar la cadena trofica. Algu-
nos alumnos dibujan a los organismos que representan a los distintos
niveles, otros solo los nombran. En algunos casos ademas se explicita
cual es el nivel que esos organismos ocupan en la cadena alimentaria,
lo cual podria evidenciar que existe un nivel de abstraccion mayor.
Las relaciones entre los organismos son representadas en la mayoria
de los casos mediante flechas, que pueden estar indicando que un
organismo “es comido por” o “se come a” segun sea el sentido de
la flecha. Otras respuestas recurren al lenguaje verbal para establecer
dichas relaciones. Se presentan a continuacion algunos ejemplos de
respuestas correctas.

EJEMPLO 1

@-v' Kow k| oo

“pasto -> raton -> aguila -> bacterias”.

EJEMPLO 2

o) Hoo mieas afo Sufante . /"? Houbos
ALOILA -

“pasto -> hormigas -> sapo -> serpiente -> aguila -> hongos”.

EJEMPLO 3

A\ @eastre lo COIO €] chepdcol
al cozncol el Qb)“fb

B Patate el reiln
&\ Aauf(n esTr WESCOBRRTE Ve el

Hovgo

“Al pasto lo como el caracol, al caracol el pajaro, al pajaro el aguila, el aquila esta descompues-
to por el hongo”




Algunos alumnos construyen cadenas tréficas con forma circular, lo
gue podria interpretarse como el cierre del ciclo de la materia al vincu-
lar el nivel de los descomponedores con los productores. Este tipo de
diagrama permitiria dar cuenta del importantisimo rol que los descom-
ponedores cumplen en los ecosistemas, regresando al suelo los nu-
trientes, para que puedan ser nuevamente incorporados por los pro-
ductores y ser reutilizados. Otros alumnos evidencian una comprension
mas profunda del rol de los descomponedores en la cadena alimen-
taria, vinculando este nivel con todos los otros niveles por medio de
flechas. De esta forma el modelo resulta mas completo, ya que todos
los materiales provenientes de organismos de cualquier nivel tréfico
pueden ser descompuestos. Solo el 3% de las respuestas son de este
tipo. En los EJEMPLOS 4 y 5 se muestran ambos tipos de respuesta.

EJEMPLO 4

—_— 0pUCTen

cARpivoRe

FRARY

bgs; om Py NEPeR

“carnivoro de 3° orden -> carnivoro de 2° orden -> carnivoro de 1° orden -> herbivoro -> pro-
ductor (todos ellos vinculados por medio de flechas con el) descomponedor”.

EJEMPLO 5

“-> juncos - caracol - sapo - aguila - hongos -".
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Otras respuestas van mas alla de lo solicitado por la consigna, conte-
niendo verdaderas redes tréficas. Asi, en el EJEMPLO 6 todos los orga-
nismos han sido vinculados con los hongos (representando el nivel de
los descomponedores) y ademas se han planteado multiples relaciones
entre ellos, donde por ejemplo, el aguila se ha vinculado también con
el raton, la serpiente, la lombriz y el sapo. Para representar a los ni-
veles troficos se utilizaron las iniciales de los organismos y ademas se
incluyeron dibujos. Asi, la A representa al aguila, la L a la lombriz, la R
al raton, etc. En el EJEMPLO 7 también puede observarse una red tré-
fica, en este caso el vinculo entre los distintos niveles se ha explicitado
a través del lenguaje (“es comido por”) ademas de ser representado
por flechas.

EJEMPLO 6

EJEMPLO 7
E5 Com(bo
€ 5 Comoe
A(,‘“Ln ugz*k cs co"\rfﬂc Pmc; Ao

” £J COoMmibDe

PorL.
(X ) Crancoy
é_,g comio © PO
g 1
Ry
-
Hon—"\'.(’“j '::'q LemBig

Sraw REWIE




EL EJEMPLO 8 combina distintas formas de representacion y las je-
rarquiza, mostrando una traduccién de lenguaje verbal al diagrama,
y viceversa. Este alumno despliega muchos recursos al construir su
respuesta. Opta, en primer lugar, por una descripcion verbal de las
relaciones troficas, incluyendo conceptos como plantas, carnivoros o
herbivoros para agrupar a los organismos. Incluye en esta descripcion
al sol como “alimento” para las plantas. En segundo lugar presenta
dos cadenas alimentarias concretas a modo de ejemplos, indicando
claramente que ha descendido al nivel de lo particular y que éste tiene
menor jerarquia, es “mas simple”. Sin embargo, no incluye el nivel de
los descomponedores.

EJEMPLO 8

OLM& olmsslo,  dod N Jcoxoca?

lendA ate M olianton %
M%m mw)fm }

d W)MMQ(I!}M ol K.Juum

Dhay nwbdt nonlo: foffs - conoced- ogual

“ 1-Las plantas se alimenta del sol y del aqua y el caracol, la lombriz, las hormigas, etc. se ali-
mentan de ellas. Y por ultimo los animales carnivoros (los que restan en el dibujo) se alimentan
de esos animales hervivoros.

2- Més simple seria: pasto — caracol — aguila

planta acuatica — peces — otros peces/aquila “

El 32,6% de las respuestas fueron consideradas parcialmente correc-
tas, siendo el criterio para ser clasificada de esta manera la omision de
un nivel trofico. Las mayores dificultades aparecen con el nivel de los
descomponedores: en la gran mayoria de las respuestas parcialmente
correctas (aproximadamente la mitad del total, es decir un 16% de los
alumnos) no se tiene en cuenta este nivel en la cadena tréfica. Respues-
tas de este tipo pueden verse en los EJEMPLOS 7, 8 y 9. En muchos
casos ademas, parecen confundir a los productores con los descom-
ponedores (EJEMPLOS 10y 11), u omiten el productor (EJEMPLO 12).
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EJEMPLO 9

“pasto — raton — aquila”.

EJEMPLO 10

onge

/t’*:a'mga ~—3spo ¢

Secovedrec— Dopha.

“hongo <- hormiga <- sapo <- serpiente <- aquila”.

EJEMPLO 11

“lombriz (P) — pasto (C1) — aguila (C2) — serpiente (C3)".

EJEMPLO 12

“ratén <- serpiente <- aguila -> hongos”.




niveles tréficos, como en los EJEMPLOS 13y 14 donde los alumnos no
han utilizado flechas ni otro tipo de simbolos para indicar las relaciones
alimentarias. En el caso del EJEMPLO 13, puede pensarse que, para es-
tos alumnos, el orden en que se ha ubicado a los organismos es indica-
dor suficiente del tipo de vinculo que mantiene con los otros integrantes
del diagrama. El esquema del EJEMPLO 14 no da cuenta de vinculos ni
define un orden para los niveles tréficos representados. El alumno ha
seleccionado ciertos organismos entre todos los presentes en la consig-
na, cuidando que estén representados todos los niveles. Sin embargo
pareciera reproducirlos tal como aparecen en la consigna, la representa-
cion carece de elementos que permitan inferir relaciones alimentarias.

EJEMPLO 13

“productor herbivoro carnivoro descomponedor”.

EJEMPLO 14

Por ultimo, en los EJEMPLOS 15y 16 surgen indicios de una confu-
sion de términos entre herbivoros y productores, tal vez a partir de
la asociacién con la palabra “hierba”. También se observa en estas
respuestas la ubicaciéon errénea de ciertos organismos en los niveles
tréficos solicitados, identificando, por ejemplo, a las hormigas como
descomponedores y a los hongos como productores. Es posible que
estos alumnos desconozcan de qué se alimentan estos organismos.
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EJEMPLO 15

“ Herbivoros: junco, p. acuatica, ceibo, pasto. Carnivoro: paces, serpiente, raton, sapo, aquila.
Descomponedor: hongos, lombriz, hormigas, caracol”.

EJEMPLO 16

¥ (N0 |cnRNoRQ | DESCOM PoN EDOR
PAsTO Peces Save

poNG oS

“ Productor: hongos. Herbivoro: pasto. Carnivoro: peces. Descomponedor: sapo”.

El analisis de las respuestas seleccionadas permite apreciar la diversidad
de formas en que los alumnos otorgan sentido a las representaciones
que se utilizan en las clases de ciencias. Consecuentemente ponen en
evidencia la necesidad de problematizar la sintaxis y la semantica im-
plicadas en estas representaciones, haciéndolas objeto de ensefianza.
Es decir que, es necesario planificar actividades de aula en las cuales
se discutan las relaciones de significado implicitas en estos lenguajes o
formas de representacion.

Vinculado a esto aparece la nocidon de modelo y las dificultades que
trae aparejadas. Recordemos que la actividad cientifica es una activi-
dad de construcciéon de modelos que permitan explicar y predecir fe-
némenos. El rol de los modelos cientificos como mediadores entre las




teorfas y la realidad que intentan representar es dificil de captar para
los alumnos, méas aun en los primeros afios de escolaridad, por lo que
debe trabajarse de forma adecuada a la edad y la etapa en que se en-
cuentren. Es posible involucrar a los alumnos, paulatina y gradualmen-
te, en actividades que los ayuden a vislumbrar la distancia que existe
entre los modelos que utilizamos para representar los fenémenos del
mundo natural y la realidad misma.

Una forma de poner en evidencia los usos de los modelos y sus caracte-
risticas es discutir con los alumnos mas de un modelo conceptual para
representar un mismo fenémeno. En algunos casos es posible partir de
una representacion mas basica e ir complejizandola paulatinamente.
Por ejemplo, una cadena alimentaria es una modelizacién mas acotada
que una red tréfica, ya que implica un mayor recorte de la realidad. Los
EJEMPLOS 4, 5, 6 y 14 analizados en esta seccion exhiben diferentes
formas de representar las relaciones alimentarias entre algunos inte-
grantes de una determinada comunidad bioldgica. Se les puede pedir
a los alumnos que reflexionen sobre esto a partir de establecer compa-
raciones entre estas representaciones. ;Cual de ellas representa mejor
una determinada idea o proceso y por qué? ;Qué creen que “queda
afuera” en cada una? ;Les parece que una representacion deberia
reemplazar a la otra o podrian ser todas validas? ;Por qué?

También es importante tener en cuenta que los niveles tréficos de los
productores y los descomponedores, segun estos resultados, plantean
mayores dificultades para los alumnos, por lo que su abordaje deman-
dara un trabajo mas amplio. Vincular las formas de nutricién con casos
particulares representativos, que incluyan caracteristicas anatémicas y
fisiolégicas de estos tipos de organismos, podria facilitar la interpreta-
cion que los alumnos pueden hacer de las cadenasy de las redes troficas.

Si bien los alumnos de 6° comienzan a ser capaces de realizar genera-
lizaciones, es importante iniciar el trabajo con ellos a partir de cuestio-
nes observables, como estimulos visuales (dibujos, fotografias, videos,
etc), datos (por ejemplo, tablas o graficos) u otro tipo de evidencias
desde las que puedan partir para analizar el flujo de energia y el ciclo
de la materia en el ecosistema. Un trabajo posible es proponer a los
alumnos que, a partir de cierto estimulo visual, identifiquen las rela-
ciones troficas entre las distintas especies, los recursos que cada uno
de los organismos obtiene de su entorno y las transformaciones que
realizan a partir de ellos, para luego vincularlos entre si y a partir de
esos vinculos construir cadenas troficas.
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RECONOCIMIENTO DE DATOS, HECHOS
Y CONCEPTOS: Clasificacion

La clasificacion de los organismos es un desempefio central en las
Ciencias Naturales, no solo por su relevancia como tema central de la
Biologia, sino también porque es una capacidad que ponemos en jue-
go permanentemente en la actividad cotidiana. Clasificar nos permite
organizar la informacién que obtenemos para interpretar la realidad y
tomar decisiones.

A partir de que los chicos identifican caracteristicas son capaces de
comparar, estableciendo relaciones entre distintos elementos e identi-
ficando afinidades entre ellos. La accion de clasificar incluye describir,
comparar, identificar similitudes y diferencias, separar y agrupar de
acuerdo a ciertos criterios.

La clasificacion de los organismos, ademas, tiene una implicancia con-
ceptual para los alumnos en cuanto a que apela a los conceptos de
diversidad y unidad de la vida, fundamentales en la ensefianza de la
Biologia®. La clasificacién de los organismos realizada por los alumnos
puede ser un buen punto de partida para relacionar regularidades y
patrones comunes (unidad) con diferencias y particularidades de los
organismos (diversidad). Para ello, es necesario favorecer el recono-
cimiento de las caracteristicas comunes que poseen todos los orga-
nismos junto con una mirada mas detallada que a su vez nos permita
descubrir sus diferencias y conocer su diversidad. Esto a su vez ofrece
la oportunidad de que los alumnos pasen de niveles particulares, ob-
servacionales y concretos hacia caracterizaciones mas generales que
les permitan describir varios organismos a partir de sus caracteristicas
comunes y, de esta forma, agruparlos. Esto posibilitara no solo que cla-
sifiquen organismos a partir de criterios consensuados cientificamen-
te, sino también que construyan sus propios criterios que den lugar a
nuevas categorias de clasificacion.

Las actividades de desarrollo de respuesta incluidas en este apartado se
disefaron para obtener informacién acerca del modo en qué los alum-
nos clasifican. El analisis de sus respuestas puede permitirnos identificar
algunas de las dificultades mas frecuentes y los criterios que se ponen
en juego al clasificar. Tal como ya hemos mencionado, es fundamental
conocer lo que son capaces de hacer los alumnos para poder disefiar
estrategias que favorezcan el desarrollo de estas y otras capacidades.

6 laserie Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales, del Ministerio de Educacion, Ciencia y

Tecnologia de la Nacion (2007) hace aportes interesantes para profundizar acerca de estos temas.
http://www.me.qov.ar/curriform/cuadernos.htm/
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Se presentan aqui tres actividades incluidas en el ONE 2010. Dos de
ellas estuvieron incluidas en el instrumento aplicado a los alumnos de
3° afoy la otra estuvo dirigida a los alumnos que estaban cursando el
6° afo. La presentacion de estas actividades esta organizada a partir
del analisis de distintos procesos cognitivos: comparar, agrupar a partir
de un criterio explicitado, definir un criterio y clasificar.
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COMPARAR
ACTIVIDAD 5

Escribi dos diferencias entre el caracol y la piedra

Caracol Piedra

Actividad aplicada a alumnos de 3° afio de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010 Contenido:
Seres Vivos.
Respuestas correctas 46,9% Capacidad:

Reconocimiento de datos, hechos y

Respuestas parCiaImente 32.9% Conceptosl

correctas ~
Desempefo:

Respuestas incorrectas 202% Identificar diferencias entre un objeto y un
organismo.

En esta actividad, aplicada a alumnos de 3° afo, se debe identificar
dos caracteristicas que diferencien al caracol de la piedra. En la pre-
gunta se incluye una tabla en la que pueden organizar la informacién
que presenten.
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Casi el 50% de los alumnos identifican dos caracteristicas relacionadas

con la condicion de ser vivo u organismo del caracol, a diferencia de la
piedra. Por ejemplo:

EJEMPLO 1
Caracol Pledra
Comimo. T pparS
Covel, ok
1 "o
v T
2

“Caracol: Camina, muere, come. Piedra: No respira, no come, no camina.
Caracol: Respira, crece. Piedra: no crece, no tiene familia”.

EJEMPLO 2

“El caracol camina y tiene vida. La piedra no camina y no tiene vida.
El caracol se reprodese y la piedra no se reprodese”.
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EJEMPLO 3

“El caracol es un animal con vida que se desplaza por cualquier cosa. La piedra es algo duro
que no tiene vida que no se mueve ni respira. También el caracol se alimenta de plantas y cami-

na muy lento pero es muy seguro. La piedra no se alimenta de nada y no camina”.

EJEMPLO 4

€l aacel - & AN
mwwmtr /,p{::,
e 1“’,“"*\1%1\;

“El caracol es un ser vivo. La piedra es un ser no vivo.
El caracol nace, se reproduce y al final muere. En cambio, la piedra no hace nada porque es un

Ser no vivo”.



Enlos EJEMPLOS 2, 3y 4 los alumnos explicitan que el caracol es un ser
vivo y la piedra no. Es importante resaltar que la consigna en ningun
momento induce a los alumnos a diferenciar al caracol por su condi-
cion de organismo y a la piedra como elemento inerte. Los alumnos
podrian haber considerado cualquier caracteristica que los diferencie.
Al categorizarlos de este modo, resumen muchas de las diferencias
existentes entre el caracol y la piedra. El hecho de que recurran a este
criterio puede considerarse una impronta de la escolarizacion de estos
alumnos ya que esta referencia excede el analisis que pueden hacer
solo a partir de la propia experiencia cotidiana.

En estos ejemplos los alumnos mencionan algunas caracteristicas que
asocian a la condicion de organismo: el movimiento, la reproduccion,
la alimentacién y la respiracion. En el caso del EJEMPLO 4, aparece
también para el caracol la idea de ciclo de vida, a diferencia de la pie-
dra que, en palabras del alumno, “no hace nada”.

En otras respuestas los alumnos parecen identificar y enumerar ciertas
caracteristicas de ambos elementos aunque éstas no permitan compa-

rarlos. Estos son algunos ejemplos:

EJEMPLO 5

Caracol Pledra

O camct) oo Y o g firshe
3 w”‘f’% %%‘"’%“

“El caracol es indefenso y asqueroso. | la piedra esduro que se encuentra en varios lugares”.
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EJEMPLO 6

“El caracol se muere con lasal. El caracol es un ser vivo. (La piedra) Es dura y colorida. Es tam-
bién grande y hay chiquita”.

EJEMPLO 7

Caracol Pledra

. “El caracol es lindo. La piedra es de color rojo”.




En estas respuestas se mencionan caracteristicas del caracol y de la pie-
dra que son apreciaciones subjetivas del observador, que no se corres-
ponden con las clasificaciones cientificas. Por ejemplo cuando dicen
que tal elemento es “asqueroso”, “lindo” o “grande”.

Resaltamos estos casos porque es importante que en las clases de cien-
cias se planteen actividades orientadas a propiciar otro tipo de concep-
tualizaciones “menos personales” y se pongan en juego progresiva-
mente criterios consensuados por la comunidad cientifica. Esto podria
trabajarse en el aula a partir de la puesta en comun de trabajos individua-
les, en donde quede en evidencia que hay caracteristicas y propiedades
generales que no dependen de los distintos observadores y por lo tan-
to son pertinentes para el trabajo en el area de las Ciencias Naturales.

En algunas respuestas de los alumnos se mencionan caracteristicas
gue no son aplicables en forma general. Por ejemplo aparecen frases
como “la piedra es de color rojo”. Podria pensarse que en estos
casos las respuestas hacen referencia a experiencias personales de los
alumnos (una piedra que recuerdan o que llamé su atencion) y tal vez
supongan que una cierta caracteristica sea suficiente para describir a
todos los elementos similares.

Como se menciond anteriormente, es importante trabajar con los alum-
nos como caracteristica esencial de la actividad cientifica la generali-
zacion. Para construir estas conceptualizaciones, una actividad intere-
sante podria ser buscar muchos ejemplares o distintas fotos del mismo
tipo de objeto para identificar de entre todas sus caracteristicas aquellas
que lo definan. Es decir, si los alumnos llevan al aula todas las piedras
gue puedan recolectar podrian describirlas a partir de distintas carac-
teristicas (por ejemplo dureza, origen, condicién inerte, etc.) y luego
considerar qué tienen en comun todas, es decir cual de estas caracteris-
ticas definen a las piedras. Si bien esta propuesta parece una actividad
sencilla, no lo es en cuanto a la capacidad que requiere en los alumnos
de esta edad, ademas favorecerd que luego comiencen a clasificar.

Llaman la atencion algunas respuestas en las cuales los alumnos no
identifican caracteristicas de estos elementos ni los comparan. Estos
alumnos toman como referencia al caracol y la piedra y se remiten a
reproducir su forma o bien encuadran su respuesta en actividades vin-
culadas con narrar, personificando a los organismos u objetos aludidos
y haciendo referencia a contextos personales y cotidianos:
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EJEMPLO 8
-Caracol Piedra
V| N @
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EJEMPLO 9
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“El caracol esta enamorado de la piedra, entonces el caracol le fue a decir lo triste que estaba.
Pero la piedra no le da ni un poco de boliya, la piedra ni le abrié la puerta y se fue”.



EJEMPLO 10

Caracol Piedra

Y0 CONSCo G I 4ERMVO ALE
cHAitcol bWt LA PieoRY

Yo consco el caracol. Mi hermano Ale pinta la piedra”.

Estos ejemplos de respuesta nos hacen pensar que tal vez algunos
alumnos tengan dificultades en la comprension de la consigna. Tam-
bién es posible que no hayan tenido experiencias de aprendizaje vin-
culadas con la comparacion y la clasificacion y por lo tanto se remiten
a los conocimientos disponibles, respondiendo a partir de las capaci-
dades cognitivas que mejor dominan.

Un parrafo aparte merece la menciéon del uso que los alumnos de
3°ano hacen de la tabla proporcionada por la consigna al elaborar
sus respuestas. Como se discutid en las secciones anteriores, las tablas
permiten organizar la informacién para hacer mas eficiente su comu-
nicaciéon o comprensién. Pero para que este recurso sea efectivo es
importante que los alumnos conozcan y dominen los cédigos implica-
dos en este formato. En el caso de esta actividad, en las respuestas de
los alumnos puede verse que para algunos la tabla resulta un formato
Util para estructurar su respuesta (EJEMPLO 11). En otras respuestas,
la organizaciéon de la informacion en filas (EJEMPLO 12) o en colum-
nas (EJEMPLO 13) aparenta no ser significativa para los alumnos. Ade-
mas, los alumnos utilizan construcciones gramaticales innecesarias,
por ejemplo cuando dicen “el caracol es un ser vivo” en el EJEMPLO
12, siendo que ya esta indicado en la columna correspondiente que
esa informacion refiere al caracol. Por ultimo, en algunas respuestas
(EJEMPLO 14) no se utilizan ni filas ni columnas, sélo una celda de la
tabla que concentra toda la informacién de la respuesta. Este analisis
refuerza lo dicho anteriormente acerca de la comunicacién en el aula
de ciencias y los diferentes formatos o lenguajes en los cuales inter-
cambiamos informacion con los alumnos. Si los alumnos no dominan
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la sintaxis propia de estos lenguajes, no podran comprenderlos ni uti-
lizarlos eficientemente, por lo que estas reglas deberian ser objeto de
ensefianza explicita en el aula.

EJEMPLO 11

Caracol Piedra

“(Caracol) Es factor bidtico. Es invertebrado. (Piedra) Es factor abiotico. Es dura.

EJEMPLO 12
Caracol Pm
B conocelr |
i N ev .

“El caracol es un ser vivo. La piedra no tiene vida.”
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EJEMPLO 13

Caracol Piedra

&W%
1 W

Jmﬁkm\

2 | ™

“El caracol se mueve. Pero la piedra no.”

EJEMPLO 14

Caracol Piedra
25 3N fumn ot
e Lo pledra
@

J Conacl

“(Caracol) es ser humano y la piedra no el caracol”.
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AGRUPAR A PARTIR DE UN CRITERIO DADO

ACTIVIDAD 6

Caracoles

)

Hormigas

Alambrado

En una salida al campo un grupo de chicos observaron:

Latas de gaseosa Arboles

Pajaros

Agrupa todo lo que encontraron los chicos:

Con Vida

Sin Vida

Actividad aplicada a alumnos de 3° afo de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010

Contenido:

Seres Vivos.

Capacidad:

Reconocimiento de datos, hechos y
conceptos.

Respuestas correctas 39,7%
Respuestas parcialmente 49,8%
correctas

Respuestas incorrectas 10,5%

Desempeno:

Clasificar organismos y objetos.




Esta actividad fue incluida en el instrumento aplicado a los alumnos
gue cursan el 3° aino de la Educacion Primaria. En ella se presentan
nueve elementos que podrian encontrarse en un mismo contexto (el
campo, por ejemplo) aunque son diferentes entre si, en tanto algunos
son organismos, como plantas y animales, y otros son objetos inertes;
ya sean propios del medio natural como de origen antropico. En la
pregunta se explicita el criterio con el que deben clasificarse los ele-
mentos y se presenta una tabla en la cual los alumnos deben incluir
por un lado los seres vivos y por el otro los elementos sin vida. Esta ac-
tividad requiere que los alumnos clasifiqguen cada uno de los elementos
presentados, escribiendo su nombre en la columna correspondiente.

Una de las primeras tareas de clasificacion que suele presentarse a
los alumnos en las escuelas involucra a los objetos inanimados y a
los organismos. Si bien en este nivel de escolaridad adn no estudian
sistematicamente las caracteristicas que definen a los organismos, si
comienzan a diferenciarlos de los objetos inanimados en forma intui-
tiva. Luego son capaces de describir las caracteristicas que definen a
cada uno de esos grupos (es decir lo que tienen en comun y lo que los
diferencia). Esta seria una manera de abordar el concepto de unidad
de los seres vivos mencionado anteriormente

Casi el 40% de los alumnos ubica correctamente a todos los orga-
nismos en la primera columna y a todos los objetos inanimados en la

segunda, como puede verse en los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1

Con Vida Sin Vida

e LATA DE CISEOS A

o A

Ral%y ARt
25

N\ Bea Pp

“(Con Vida:)hormigas, pajaro, caracol, pasto, arboles (Sin Vida:) lata de gaseosa, nubes, pala
alambrado”.
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Mas del 20% de los alumnos incluye a los arboles y/o al pasto en la
columna de los elementos sin vida. Y cerca del 6% incluye a las nubes
en la columna de los elementos con vida.

EJEMPLO 2

Con Vida Sin Vida

?AjAﬁOf' Hggﬂ% GASE 0o
HORM\6 RS LAMBRADD
CARAco AL A

N&BOLES NOBES

“(Con Vida:) pajaros, hormigas, caracol, arboles (Sin Vida:) latas de gaseosa, pasto, alambrado,
pala, nubes”

EJEMPLO 3

Con Vida ; Sin Vida

e[S

“(Con Vida:) caracoles, arboles, hormigas, nubes, pasto, pajaros (Sin Vida:) latas de gaseosa,
pala, alambrado “.



Posiblemente esta forma de ubicarlos se corresponda con la percep-
cion del movimiento de las nubes y la aparente falta de movimiento en
las plantas, por parte de los nifios mas pequefos.

Esto se corresponde con lo observado en las respuestas de la actividad
analizada previamente en relacion con las diferencias entre el caracol y
la piedra, en las cuales se mencionaba frecuentemente al movimiento,
como una caracteristica que permite distinguirlos.

Un trabajo que puede hacerse con los alumnos a partir de este tipo de
preguntas, en las que surgen las caracteristicas que distinguen a los
organismos, es justamente llegar a definir cémo son y que caracteris-
ticas tienen en comun todos ellos. Luego, pueden presentarse distin-
tos elementos para que los clasifiquen y revisen si han construido el
conocimiento que les permita distinguirlos de los objetos inanimados.
Es conveniente en esta instancia proponer objetos que tengan movi-
miento (mediante el uso de alguna fuente de energia), de forma de
poner en conflicto sus conceptualizaciones, para tratar de modificarlas
0 ajustarlas lo mas posible.
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DEFINIR UN CRITERIOY CLASIFICAR
ACTIVIDAD 7

Finalmente, la Ultima actividad que presentamos también fue incluida en la evaluacion de 6° afio:

Clasifica los seres vivos de la siguiente lista en dos grupos de
acuerdo a una caracteristica fisica. Escribi como titulo en cada
grupo la caracteristica fisica que usaste para agruparlos.

Serpiente
Paloma

Caracol

Gato

Mosca

Lombriz de tierra
Pez

Mariposa

© 0000000000000000000000000000000000000000 © 0000000000000000000000000000000000000000

© 0000000000000000000000000000000000000000 © 0000000000000000000000000000000000000000

© 0000000000000000000000000000000000000000 © 0000000000000000000000000000000000000000

© 0000000000000000000000000000000000000000 © 0000000000000000000000000000000000000000

Actividad aplicada a alumnos de 6° afio de la Educacion Primaria, ONE 2010.

Resultados ONE 2010 Contenido:
Clasificacion de los seres vivos.

Respuestas correctas 23,2% Capacidad:

Reconocimiento de datos, hechos y

conceptos.
Respuestas parcialmente

37,8% Desempefo:
correctas

Identificar las caracteristicas fisicas de
los animales que figuran en el listado y

Respuestas incorrectas 39,0% elegir una que permita clasificarlos en
dos grupos.



Se presenta una lista de seres vivos que los alumnos deben separar
en dos grupos, mediante la aplicacion de un criterio que ellos mis-
mos tienen que establecer. Por este motivo, esta actividad presenta
un mayor nivel de complejidad que las anteriores. Como en toda ac-
tividad de clasificacion, ademas de identificar las caracteristicas fisicas
y encontrar similitudes y diferencias entre los elementos presentados,
deben agruparlos. Es importante destacar que la pregunta establece
la clasificacion en dos grupos, por lo que para algunos alumnos puede
ser una dificultad adicional encontrar un criterio cuya aplicacion deter-
mine solo dos categorias.

El criterio de clasificaciéon que los alumnos utilizan dependen del tipo
de caracteristicas que toman en cuenta, de qué caracteristicas selec-
cionan o priorizan al agrupar a los organismos. Las categorias o grupos
de clasificacion que se obtienen dependen claramente de los criterios
puestos en juego. Por lo tanto, a partir de las respuestas de los alum-
nos, y en particular de las categorias propuestas, podemos conocer
mas acerca de los criterios que elaboran en esta etapa y de la forma
en gue organizan la informacién que tienen sobre los organismos lista-
dos. Por eso, centraremos el analisis en las categorias propuestas para
clasificar, y no tanto en la asignacion de elementos en cada categoria.

El 16% de los alumnos dividi6 a los animales en dos grupos: vertebra-
dos e invertebrados. El criterio de clasificacién implicito en estas cate-
gorias es ampliamente utilizado en el aula en otro tipo de actividades
y es coherente con la clasificacion taxonémica vigente.

EJEMPLO 1

ljﬂ.’?\.ﬂ}.’\t ...... - k) Cﬂl‘D\rA ;
PR 0. MOS0 i eneenns
0. 5OND e, @ lombriz. 4. Yieoo...
B2, @ Mo pomon

....... pra.

“Vertebrados: serpiente, paloma, gato, pez. Invertebrados: caracol, mosca, lombriz de tierra, mariposa.”
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EJEMPLO 2
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“Lista y clasificacion. Serpiente: invertebrado, paloma: vertebrado, caracol: invertebrado, gato:
vertebrado, mosca: invertebrado, lombris de tierra: invertebrado, pez: vertebrado, mariposa:
invertebrado”

En el EJEMPLO 2 pareciera que el alumno define un criterio (presencia
/ ausencia de columna vertebral) y “recorre” la lista de animales asig-
nando a cada uno la categoria a la que considera que pertenece. Si
bien esta respuesta no se ajusta a la estructura propuesta, pareciera
que las consideraciones que el alumno hace son similares a las de los
otros estudiantes que organizaron la informacién como solicita la con-
signa, al estilo de lo que se muestra en el EJEMPLO 1.

Es interesante destacar que en el EJEMPLO 2 el alumno incluye a la ser-
piente en el grupo de los invertebrados. Este es un error muy frecuente
que podria deberse a la afinidad que tienen serpientes y lombrices en
cuanto a la forma de su cuerpo y a la manera que tienen de desplazar-
se (a pesar de que la serpiente lo hace utilizando su esqueleto 6seo y
la lombriz su esqueleto hidrostatico).

En muchas respuestas puede inferirse que se consigna al movimiento
de los organismos como criterio de clasificacion. El 7% de los alumnos
identifica caracteristicas fisicas relacionadas con la locomocion de los
animales, que permiten clasificarlos en dos grupos. Por ejemplo:
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EJEMPLO 3
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“Patas: paloma, gato, mosca, mariposa. Sin patas: serpiente, caracol, lombriz de tierra, pez.”.

EJEMPLO 4
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ookt de. Hielle... | ... asce

I\JELZ DRTHOTR........ S

LTI

“Movimiento latigo: serpiente, caracol, lombriz de tierra, pez. No latigo: paloma, gato, mosca, mariposa”.
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Es interesante que los alumnos propongan clasificaciones que no pare-
cen utilizarse en el contexto escolar como la consignada en el EJEMPLO
4. Ejemplos como éste sugieren un trabajo genuino en cuanto a la bus-
queda de un criterio de clasificacién por parte de estos alumnos, que
no se circunscriben a los criterios que se manejan habitualmente en
las clases de ciencias, sino que con la informacion que recuerdan de los
animales listados proponen un criterio que genera varias categorias.

EJEMPLO 5
DI A rllnsisssiassissinsassnisies Gt bl bbb ...

'Prz/m»\ ol 4%--’»&.. Q.Ec.«.. .............
ot SR Com.. «Za. ke,
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AP T B o | Qroalitardedt.
MJRG!L ), 7. 7 — Lirtaalaamelodis .
DAL PR cississiisicsamscsisas .C’mm..:/ﬁ b/
BRI cosimasomsns Qrtalstondoid...........

“Ervivoros y como se mueven. Paloma con la ala, gato con la pata, pez con la aleta, mosca con
la alitas, serpiente arrastrandose, lombriz de tierra arrastrandose, mariposa con la ala, caracol
arrastrandose”.

En el EJEMPLO 5, en cambio, el alumno consigna mas de dos catego-
rias. El alumno establecié un criterio (“como se mueven”) que daba
lugar a mas de dos categorias. En algunos casos logré agrupar orga-
nismos, los que se mueven “con la ala” (paloma, mariposa) y los que
se mueven “arrastrandose” (serpiente, lombriz y caracol), quedando
el resto de las categorias conformadas por un solo organismo. Si bien
esta respuesta no cumple con las pautas ni con la estructura propuesta
en la actividad, puede verse que el alumno encontré elementos para
establecer un criterio de clasificacion.

Otros alumnos intentan clasificarlos por grupos taxonémicos de menor
orden en la categorizacién. Suelen utilizar categorias como insectos,
peces, aves o mamiferos pero dado que la diversidad de los animales de
la lista excede dos categorias de este nivel, solo pueden definir un grupo
taxonémico y en la otra columna listar a los que no pertenecen a este




grupo, de forma de ajustarse a la consigna. El 7% de los alumnos orga-
niza los animales de esta manera. Las siguientes respuestas resultan in-
teresantes, entonces, debido a las categorias que proponen, mas alla de
que la asignacion de los organismos a estas categorias no sea correcta.

EJEMPLO 6
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“Reptil: serpiente, lombriz de tierra, caracol. No reptil: paloma, gato, mosca, pez, mariposa”.

EJEMPLO 7
- ST —| o
Gnath L
....... 3. —
Pesy Mirvesn.
P et IR

“Animales y Clasificacion. Serpiente: reptil. Paloma: ave. Caracol: oviparo. Gato: mamifero.

Mosca: insecto. Lombriz de tierra: insecto. Pez: viviparo. Mariposa: insecto”.
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En el EJEMPLO 7 se asignan categorias relacionadas con los grupos taxonoé-
micos mencionados previamente junto con categorias correspondientes a
formas de reproduccion. Probablemente esta superposicion de criterios se
produzca debido a la dificultad para asignar categorias del primer tipo al
caracol y al pez’.

Es importante aclarar que si bien la clasificacién taxonémica es un con-
tenido central de la Biologia, resulta prioritario que los alumnos del nivel
primario trabajen primero en la utilizacién de caracteristicas claramente ob-
servables para establecer criterios de clasificacion. Una vez que estén habi-
tuados a identificar caracteristicas y clasificar podran construir criterios de
clasificacion mas complejos que los motiven a profundizar en la clasificacion
sistematica de los organismos. Si bien la clasificacién taxondémica toma en
cuenta caracteristicas fisicas de los organismos en muchos casos estas ca-
racteristicas no son percibidas por los alumnos de este nivel. La utilizacion
de instrumentos como lupas o microscopios permitira la observacion de
otras caracteristicas y por lo tanto la utilizacién de criterios mas especificos.

Otras respuestas exhiben la asignacion de caracteristicas que habitualmente
se utilizan como criterios a la hora de clasificar. Es interesante analizar este
tipo de respuestas en tanto nos ayudan a descubrir las diferentes interpreta-
ciones o formas de abordar una misma pregunta por parte de los alumnos.

EJEMPLO 8
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“Serpiente: se desplaza y es terrestre. Paloma: vuela, es terrestre y tiene plumas. Caracol: no
tiene hueso y tiene un caparazon. Gato: es terrestre, lo protege su pelaje. Mosca: vuela y
no tiene huesos. Lombris de tierra: se desplaza (...) Pez: es acuatico y nada. Mariposa: es un
gusano con alas.”

7 Los caracoles pertenecen a la Clase de los Gasterépodos, dentro del grupo de los Moluscos,

y los peces corresponden a distintas clases dentro de los Cordados no tetrapodos.
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En este caso vemos que el alumno explicita algunas caracteristicas de
cada uno de los animales aunque no selecciona cuales utiliza como
criterios de clasificacion.

Otros alumnos (cerca del 8%) consideran caracteristicas ambientales
como criterios de clasificacion:

EJEMPLO 9
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“Terrestre: lombriz de tierra, gato, caracol, paloma, serpiente, mariposa, mosca. Acuatico: pez”.

EJEMPLO 10
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“Animales de tierra: paloma, serpiente, gato, mosca, mariposa. Animales de profundidad.:
caracol, lombriz, pez”.
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EJEMPLO 11

/4 .Mks.,hcmc.s...sa.}...

Pninosdes decerteery

Q¢ Ce™ dcuaiicas
TN DG S Y S —
o=k s?..gpx I T ——

...!i!\.f..\gn.
P> \om2

R s
D T T T T

Sétasensntsiacacnnns Setvsernnsisenssentisninns

D T T T P Y PP T T

T T T T R T P T P TP

ssssmsssssesnssesenrreTTRRERTTERE TR ERER RO

D P T T P T TP T PR TP T

D L L e TR EE Ty L

D T T P T PP P

T T PP R PP

“Animales terrestres y aereos: serp/ente caracol, lombriz, mariposa, paloma, mosca. Animales
terrestres y acudticos: gato, pez”.

Es interesante observar como ademas de utilizar como criterios de cla-
sificacion el tipo de ambiente (terrestre / acuatico) muy frecuente en el
contexto escolar (EJEMPLO 9) en algunas respuestas se consigna una
diferenciacion espacial entre aquellos los animales que habitan sobre
el suelo y los que lo hacen en la profundidad (EJEMPLO 10), sin discri-
minar si se trata del ambiente terrestre o del medio acuatico.

El EJEMPLO 11 muestra un caso en el que las categorias se superpo-
nen, ambas incluyen animales terrestres, como el gato y la serpiente.

Este tipo de respuestas muestran la importancia de hacer énfasis en
gue debemos construir categorias mutuamente excluyentes, es decir
que un organismo debe poder ser clasificado en una Unica categoria,
y que todas las categorias propuestas deben poder contener a los ele-
mentos, es decir todos los organismos deben corresponder a alguna
de las categorias propuestas.

Un bajo porcentaje de alumnos, el 1%, utiliza criterios subjetivos para
clasificarlos, como los siguientes:



EJEMPLO 12
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. "Asusta: serpiente, lombriz. No asusta: paloma,

EJEMPLO 13

caracol, gato, mosca, pez, mariposa”.
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“Malos: serpiente, lombriz de tierra. Buenos: paloma, caracol, gato, mosca, pez, mariposa”.
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EJEMPLO 14
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“Grandes: gato, serpiente. Chiquitas: mariposa, pez, lombriz, mosca, caracol, paloma”.

Los EJEMPLOS 12 y 13 hacen referencia a una percepcion personal
que los alumnos tienen de estos animales. En el caso del EJEMPLO 14
el criterio utilizado es el tamafo de los animales por lo tanto también
es subjetivo.

La aparicion de este tipo de respuestas nos permite abordar el tema de
la importancia de las referencias en cuanto a la comparacion, a partir
de variables cuantificables como es en este caso el tamafio. En estos
casos, en etapas iniciales, pueden utilizarse referencias cotidianas para
los alumnos como por ejemplo que un elemento sea “mas grande que
sumano” o “mas pequefo que su dedo”. En estos casos pueden sur-
gir dificultades en la clasificacion ya que no todas las manos ni todos
los dedos son iguales. De esta forma puede tratarse la necesidad de
utilizar referencias universales, es decir comunes a todos que permitan
una clasificacion comparable.

Casi el 20% de los alumnos propone otras categorias que no permiten
clasificar este conjunto de elementos, como las siguientes:
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EJEMPLO 15
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Seres vivos: serpiente, paloma, gato, pes, mariposa. No vivos: caracol, lombris de tierra”.

EJEMPLO 16
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“Femenino: serpiente, paloma, mosca, lombriz de tierra, mariposa. Masculino: caracol, gato, pez.”
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Se ha abordado anteriormente la clasificacién entre organismos y ob-
jetos inanimados por lo que el EJEMPLO 15 da mas elementos para
pensar en las consideraciones que tienen en cuenta los alumnos. En
este caso no parece ser la locomocion lo que tienen en cuenta los
alumnos al clasificar.

En el caso del EJEMPLO 16 el criterio no tiene relacion con conside-
raciones propias del area sino con un criterio gramatical. Este alumno
esta clasificando las palabras a partir de su género.




PROPUESTAS PARA EL AULA

A continuacién presentaremos, a modo de ejemplo, actividades para
el aula en las cuales se integran la distintas capacidades cognitivas
analizadas a partir de las respuestas de los alumnos de 3°y 6° afio de
la educacién Primaria.

Si bien entendemos que todas las situaciones de ensefianza son di-
ferentes y que tienen sus propios objetivos, ritmos, tiempos y posibi-
lidades, esperamos que estas actividades sean Utiles, motivando a los
docentes a adaptarlas o disefiar otras mas cercanas a las realidades
de sus aulas. La propuesta esta estructurada a partir de la siguiente
secuencia:

1. Planteo de un problema
2. Recoleccion y analisis de datos
3. Comunicacion

Es importante destacar que el objetivo de estructurar las propuestas
didacticas de esta manera responde a la necesidad de que los alumnos
pongan en juego estas capacidades en un contexto que le dé sentido
a su utilizacion, es decir que su aplicacion les sirva para acercarse a la
realidad y responder a problemas genuinos; y que a su vez sea cohe-
rente con la forma en la que se desarrolla la actividad cientifica.

La actividad cientifica incluye una diversidad de estrategias desplega-
das para alcanzar distintos objetivos, por lo que su aplicaciéon no sigue
una Unica metodologia. La eleccion de las estrategias que propondre-
mos a continuacién responde al objetivo de retomar las cuestiones
analizadas anteriormente y a la riqueza de las mismas para el trabajo
con alumnos de la Educacion Primaria.

1. Planteo de un problema

Es fundamental comenzar toda secuencia didactica con un problema
que resulte lo bastante cercano a los alumnos como para generar su
interés y lo suficientemente desconocido para despertar su curiosidad,
de forma tal que los involucre y los motive a buscar respuestas. En este
sentido, es particularmente importante conocer el contexto cotidiano
de los alumnos, sus intereses y sus problemas. A continuacién descri-
bimos una situaciéon problematica que transcurre en la plaza de un
pueblo o ciudad, que puede resultar familiar para muchos alumnos.
Invitamos a los maestros y maestras a pensar nuevos contextos y pro-
blemas posibles para trabajar con sus alumnos y a desarrollar, a partir
de ellos, potentes y motivadoras secuencias didacticas.
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Una posibilidad es presentarles un relato acerca de un chico que suele
jugar con sus amigos bajo la copa de un arbol, mientras su sombra
los protege de las altas temperaturas de la tarde. Un dia notan que el
arbol les proporciona menos sombra, los chicos se sienten acalorados y
se cansan rapidamente de jugar alli. Lo que ocurre es que, aun siendo
verano, el arbol tiene menos hojas y de menor tamafo y algunas se ven
distintas de cdmo se veian antes. Mientras tanto, escuchan al jardinero
quejarse y de mal humor porque no sabe como controlar la situacion.
Supone que algun “bicho” atacé al arbol y por eso esta perdiendo
sus hojas. Los chicos deciden ayudarlo y juntos, charlando, comienzan
a pensar... ;qué cosas deben averiguar para resolver el problema?

En este ejemplo el recurso utilizado para plantear el problema es un
relato, que podria complementarse con fotos y todo otro material que
contribuya a establecer de manera mas claray convincente la existencia
de un problema a resolver. Videos, articulos de diarios, situaciones ex-
perimentales, salidas de campo, son otros recursos posibles. El desafio
gue enfrenta el maestro al planificar es imaginar una situacion proble-
matica que contextualice el contenido a ensefar, que sea lo mas cercana
posible a las experiencias o intereses de los alumnos y que los movilice.

A partir de esta situacion/problema podria desarrollarse una actividad
en la que los alumnos tomen el rol de los chicos de la plaza (y el maes-
tro, por ejemplo, el rol del jardinero) y discutan entre todos qué datos
se necesitan para resolver el problema del arbol, cbmo podrian obte-
nerse esos datos y qué deberia hacerse luego con ellos. Es importante
registrar todo lo que surja de esta actividad porque sera un insumo
importante para el desarrollo de las siguientes etapas.

2. Recoleccion y analisis de datos

Una primera cuestion es averiguar si hay organismos que ataquen el
arbol. ; Como podemos hacer? ; Qué tipo de organismos pueden afec-
tar al arbol de la manera que describe el relato? ;Cémo podemos
conocerlos? i Como podremos identificar a aquel que dafa el arbol?

Una vez que los alumnos entraron en la dinamica de la actividad es impor-
tante dejar que ideen, exploren y propongan diversas formas de obtener
informacién para responder las preguntas que formulen y finalmente elegir
o disefiar estrategias que puedan ponerse en practica en una plaza o un
jardin cercano a la escuela. Es importante valorar las respuestas de todos los
alumnos y que al elegir una para trabajar no se descalifiquen las demas sino
gue se haga énfasis en que estas también pueden ser muy Utiles.




Suponiendo que el responsable del dafio al arbol sea algun invertebra-
do del jardin, puede plantearse a los alumnos que propongan formas
de averiguar qué tipo de invertebrados hay. La idea es orientarlos para
que piensen posibles formas de recolecciéon. A continuacion describi-
remos una actividad que tiene como objetivo conocer la composicion
de la comunidad de invertebrados caminadores de la plaza.

Los alumnos pueden ubicar trampas para coleccién de invertebrados
caminadores del suelo. Las trampas pueden consistir en recipientes que
deben ser enterrados de manera que la boca quede a ras del suelo.
Luego de unos dias se retiraran y se llevaran al aula. Es deseable que las
trampas se ubiquen dispersas en toda la superficie disponible tratando
de abarcar las distintas condiciones (de luz, humedad y vegetacion) del
jardin y que estén disefadas de forma de recolectar los ejemplares vivos.

Una vez en el aula, debe tenerse una primera aproximacion a los ejem-
plares recolectados. Los alumnos deben observar todo el material para
tener una idea general de cudles son los invertebrados caminadores
de la plaza. Como forma de organizar la informaciéon sobre lo reco-
lectado puede proponerse clasificar los ejemplares. Para ello, deben
primero definirse qué caracteristicas considerar para clasificarlos. Es
muy importante el trabajo de los alumnos en esta instancia para definir
las categorias que se usaran. Sugerimos que los alumnos se basen en
caracteristicas observables (como el tamano, usando como referencias
unidades de longitud, el nimero de patas, la presencia y el nimero de
alas o de otros apéndices, etc.), y, de ser posible, que los ejemplares
colectados se observen con lupas manuales o de mesa, ya que esto
permitird ver mas claramente sus caracteristicas y de esta manera con-
tribuira a definir mejor los criterios de clasificacion.

Es muy importante dar a los alumnos herramientas para organizar la
informacion que obtuvieron del muestreo, por lo que puede trabajarse
con ellos el formato de la tabla de doble entrada para registrar lo que
hallaron en el jardin.

8 En relacion al trabajo con TICs en el aula recomendamos la visita a los siguientes sitios web:

http://www.educ.ar/educar/site/educar/Recursos%20Educativos/index.htm/
http://www.encuentro.qov.ar/EspacioDocente.aspx?ld=4&Subseccion=A
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A continuaciéon puede hacerse una busqueda bibliografica para co-
nocer qué organismos pueden ser los causantes de un dafno a la ve-
getacion como el descripto en el problema. Es deseable que como
resultado de esta busqueda se identifiquen algunas caracteristicas
morfolégicas de estos insectos, incluso fotos que permitan que los
alumnos los comparen con los ejemplares recolectados y clasificados.
Es importante aprovechar este tipo de situaciones para trabajar con
los alumnos distintas estrategias para la busqueda de informaciéon en
libros y en internet, orientandolos en la busqueda, seleccion y comu-
nicacion de la informacién. Por ejemplo teniendo en cuenta el uso
de palabras clave, que los alumnos propongan y se hagan busquedas
colectivas y simultaneas de forma de comparar los resultados, y la se-
leccion de fuentes informativas®.

Para completar esta propuesta serfa interesante incluir alguna expe-
riencia para conocer cual de los invertebrados recolectados puede ali-
mentarse de las hojas del arbol. Los alumnos podrian disefar algun
experimento para, por ejemplo, corroborar si determinado insecto es
el causante del dafio al arbol. Si bien el desarrollo de este tipo de ex-
periencias es complicado debido a que pueden influir muchas variables
y esto dificulta su realizacién, es interesante que los alumnos pien-
sen en maneras de responder a ciertas preguntas aungue no realicen
efectivamente la experiencia. Que planteen cémo poner a prueba las
hipdtesis, y predigan qué resultados pueden obtenerse.

Es importante mencionar que el problema planteado para trabajar con
los alumnos tiene una gran complejidad. Si bien el objetivo de esta pro-
puesta no es abarcar todos los aspectos posibles, nos permite ofrecer
distintas herramientas para trabajar con los alumnos. Cada docente po-
dra elegir aquellas actividades que mas se adeclen a sus objetivos y a
sus alumnos; e incluso podra plantear nuevas actividades en este mismo
contexto. También sucede frecuentemente que las preguntas origina-
les, a medida que avanza la investigacion, se van reformulando y/o van
apareciendo nuevas preguntas que puede resultar interesante investigar.
Por ejemplo, podria suceder que en las trampas de caida se recolecten
ejemplares de la misma especie en diferentes estados de desarrollo y
gue surja entonces interés por conocer el ciclo de vida de esa especie.

3. Comunicacion

Es importante que mas alla de cual haya sido la actividad realizada
para responder a las preguntas planteadas inicialmente por los alum-
nos haya una instancia destinada a comunicar los hallazgos obtenidos.

8 En relacion al trabajo con TICs en el aula recomendamos la visita a los siguientes sitios web:

http://www.educ.ar/educar/site/educar/Recursos%20Educativos/index.htm/
http://www.encuentro.gov.ar/EspacioDocente.aspx?ld=4&Subseccion=A




A partir de las actividades que propiciamos en las clases de ciencias
naturales mostramos a nuestros alumnos la concepcién de ciencia que
sostenemos los docentes. Si consideramos que la ciencia es funda-
mentalmente una actividad de construccion de conocimientos a partir
de evidencias, debemos recorrer ese camino con nuestros alumnos,
incorporando los hechos o contenidos a ensefar a partir de actividades
de indagacion y resolucion de problemas como las descriptas aqui. Si
creemos que una parte fundamental del trabajo de los cientificos es
comunicar sus resultados al resto de la comunidad -lo que posibilita la
utilizacion del conocimiento producido- es crucial que incluyamos en
nuestras actividades momentos en que los alumnos se ocupen de pen-
sar como comunicar los resultados y conclusiones de su investigacion
de aula. La comunicaciéon de resultados mediante la confeccién de
informes, posters, diapositivas, folletos informativos es una experien-
cia de aprendizaje ya que exige repensar, traducir, reflexionar sobre lo
aprendido, y aplicar estrategias metacognitivas.

Es importante retomar el problema planteado al comienzo de la activi-
dad para que tenga sentido en este contexto lo que se comunique. Por
ejemplo, en relaciéon a la diversidad de los invertebrados caminadores,
no utilizariamos el mismo formato para contarle a los visitantes del
jardin cual es la composicion de invertebrados caminadores que para
responder la pregunta del jardinero. En cada caso se debera pensar no
solo en el estilo a utilizar sino también qué informacion es relevante
mostrar en cada caso y que forma de representacion serd la mas ade-
cuada (tablas, graficos, esquemas, diagramas, etc.)

Proponemos dar a los alumnos una consigna clara que incluya el ob-
jetivo y los destinatarios y que ellos definan que informacién incluirian
(y expliquen por qué incluirian esta y no otra), qué formatos textuales
usarian (y por qué) y que finalmente realicen un poster o volante a
partir de lo analizado. Sugerimos a continuacién algunos posibles:

- Graficos de diversidad. A partir de las tablas que se utilizaron
para volcar la informaciéon de lo capturado en las trampas de caida po-
dria armarse un grafico donde se represente el nimero de ejemplares
de cada una de las categorias.

- Diagramas que representan el ciclo de vida de los organismos
recolectados. A partir de la informacién bibliografica obtenida podria
hacerse énfasis en el crecimiento con metamorfosis de estas especies y
de los diagramas que permiten visualizar los distintos estadios.
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PALABRAS FINALES

El Operativo Nacional de Evaluaciéon (ONE) nos permite acercarnos a
los alumnos de las escuelas de las veinticuatro jurisdicciones del pais 'y
conocer algunos de sus aprendizajes en Ciencias Naturales.

Tener la oportunidad de leer las respuestas de los alumnos y acercar-
nos, un poco Mas, a sus modos de percibir y de analizar los fenémenos
naturales, nos proporciona informacién variada y valiosa para reflexio-
nar sobre el quehacer cotidiano en las aulas.

Como se plante6 en la introduccién de este documento, nos motiva reva-
lorizar la evaluacion entendida mas como un modo de conocer que como
un modo de juzgar. Si miramos las producciones de nuestros alumnos
desde este punto de vista, podemos descubrir que realmente hay una
gran diversidad en la forma en la que se apropian de los conocimientos
gue circulan en el aula y que es posible y necesario asumir esta diversidad
a la hora de ensefar. Esperamos que este documento sea un aporte mas
que contribuya a resignificar los procesos de ensefianza y los procesos de
aprendizaje, en las instituciones educativas de la Educacion Primaria de la
Argentina.
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